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Vereinsversammlung am 28. Dezember 1886. 
Vorsitzender: 
Generalmajor Golz. 


I. 
Sitzungsbericht. 


. Beginn der Sitzung 7 Uhr 25 Minuten Abends. 


Die Tagesordnung umfafste folgende Gegen- 
stände: 
1. Geschäftliche Mittheilungen. 


2. Angelegenheiten, betreffend die Redaktion 
der Elektrotechnischen Zeitschrift. 


3. Vortrag des Herrn Dr. Weinstein: »Ueber 
französische Bestimmung des legalen Ohmu. 


4. Vortrag des Herrn Ober-Ingenieur Fri- 
schen: »Ueber eine spezielle Ausführung 
elektrischer Eisenbahn - Hülfssignale«. 


Der Vorsitzende eröffnete die Versammlung 
und richtete an dieselbe zunächst die Anfrage, 
ob Einwendungen gegen den letzten Sitzungs- 
bericht zu erheben seien; letzteres ist nicht der 
Fall, somit gilt das Protokoll als festgestellt. 


Zehn neue Anmeldungen sind eingegangen, 
das Verzeichnifs derselben lag zur Einsicht aus. 


Zu den in der November-Versammlung mit- 
getheilten Beitrittsanmeldungen sind Anträge 
auf Abstimmung nicht gestellt worden; die 
Aufnahme der angemeldeten Mitglieder ist so- 
mit vollzogen. 

Der Herr Vorsitzende theilte der Versamm- 
lung mit, dafs der Vorstand namens des Ver- 
eins dem hochverehrten Mitgliede und Mit- 
begründer des Vereins, Herrn Geheimen Re- 
gierungs - Rath Dr. Werner Siemens, zu 
seinem am 13.Dezember vollendeten 70. Lebens- 
jahre die Glückwünsche des Vereins in Gestalt 
einer Adrese zum Ausdruck gebracht hat. 
Dieselbe hat folgenden Wortlaut: 


»Hochverehrter Herr! 


Der Elektrotechnische Verein rechnet es 
sich zur hohen Freude, Ihnen an dem heu- 
tigen Tage, -an welchem Sie das siebzigste 
Lebensjahr vollenden, mit aufrichtigen und 
herzlichen Glückwünschen nahen zu können. 


Inmitten einer Lebensarbeit, die wissen- 
schafilich und praktisch alle Gebiete der 
Elektrotechnik umfafst und auf allen unver- 
gängliche Spuren Ihres bahnbrechenden, 

= schôpferischen Wirkens aufweiset, haben Sie 
zuerst auf die Nothwendigkeit hingewiesen, 
einen Sammelpunkt für die bis dahin über 
die verschiedensten Berufskreise zerstreute 
Thätigkeit der Elektrotechniker zu schaffen, 
die wissenschaftliche Forschung, wie die 
praktische Anwendung der Elektrotechnik 
durch Errichtung eines gemeinsamen Organs 
zu fördern. Die Annalen des Elektrotech- 
nischen Vereins, der stolz darauf ist, Sie zu 
seinen Gründern zu zählen, bezeugen laut, 
in welchem Umfange und mit welcher Hin- 
gebung Sie unserer Gesellschaft von Anfang 
an bis auf den heutigen Tag mit Rath und 
That zur Seite gestanden haben. 


Wir sind gewifs, der Empfindung aller 
Mitglieder Ausdruck zu geben, indem 
wir namens des Elektrotechnischen Vereins 
Ihnen, hochverehrter Herr, an dem heutigen 
Tage unsern wärmsten Dank darbringen. 
Wir knüpfen daran die Bitte, dem Vereine 
Ihre Theilnahme und Ihren gewichtigen Bei- 
stand auch fernerhin zu erhalten, und wir 
sprechen die Hoffnung aus, dafs der Name 


Werner Siemens 


auch fürderhin allen Elektrotechnikern als 
Vorbild unermüdlicher jugendfrischer Ar- 
beitsfreudigkeit in Wissen und Können vor- 
anleuchten wird. 


Berlin, am ı3. Dezember 1886. 


Der Ehrenpräsident 
und der Vorstand des Elektrotechnischen 
Vereins, 


von Stephan. 


Fischer, 
Hennicke, 


Golz, v. Hefner-Alteneck, 
C. Conrad, F. Springer, 
Paul Jordan.u 


Im Weiteren und Bezug nehmend auf die 
Mittheilung des Vorstandes und technischen 
Ausschusses in dem Dezemberheft der Vereins- 
Zeitschrift, S. 483, wurde den Versammelten 
mitgetheilt, dafs Herr Professor Zetzsche mit 
Ablauf des Monats Dezember ı886 aus der 
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Redaktion der Zeitschrift ausscheidet. An seine 
Stelle tritt der Vorsteher des Büreaus für 
Fernsprechwesen im Reichs - Postamt, Herr 
Wabner. Da es sich als erforderlich heraus- 
gestellt hatte, die Leistungssphäre der beiden 
Redakteure etwas anders abzugrenzen, waren 
beiden die mit ihnen abgeschlossenen Verträge 
zum 31. Dezember ı886 gekündigt worden. 


Die beiden neu abgeschlossenen Verträge 
lagen zur Einsichtnahme bezw. zu etwaigen 
Ausstellungen aus. Da letztere nicht gemacht 
wurden, gelten die Verträge als genehmigt. 


Es hielt dann Herr Dr. Weinstein den 
angekündigten Vortrag: » Ueber französische Be- 
stimmung des legalen Ohm«, welcher in einem 
späteren Hefte abgedruckt werden wird. 


Der Herr Vorsitzende sprach Herrn Dr. W ein- 
stein den Dank der Versammlung aus und 
ertheilte alsdann Herrn: Geheimen Regierungs- 
Rath Dr. Werner Siemens das Wort, wel- 
cher sich folgendermafsen äufserte: 


»Meine Herren, erlauben Sie mir zunächst, 
Ihnen meinen herzlichsten Dank für die mir 
erwiesene grofse Auszeichnung abzustatten. 
70 Jahre alt geworden zu sein, ist zwar gerade 
kein grofses Vergnügen. Es ist eine Mahnung, 
dafs man am Ende seiner Bahn angekommen 
ist und sich nun zur Ruhe setzen sollte. Das 
hat aber auch seine Schwierigkeit, und wenn 
Sie die nöthige Nachsicht mit mir haben 
wollen, so werde ich das noch etwas hinaus- 
schieben und Ihre Aufmerksamkeit noch ferner 
bisweilen in Anspruch nehmen. 


Zu dem Vortrage des Herrn Dr. Weinstein 
möchte ich eine kurze Bemerkung machen. 
Die Anstellung von Versuchen in Frankreich 
und England zur Herstellung des legalen 
Ohm ist eine nothwendige Folge der inter- 
nationalen Konferenzbeschlüsse in Paris. Es 
wurde beschlossen und durch die Regierungen 
genehmigt, dafs jeder der betheiligten Staaten 
selbst dafür zu sorgen habe, die legalen elek- 
trischen und Lichtmaafse nach den Definitionen 
derselben durch Konferenzbeschlufs festzustellen 
und einzuführen. 


Es wurde die von der französischen Regie- 
rung geplante Errichtung eines gemeinsamen 
internationalen Instituts für diese Arbeit, wie 
eine solche für die Herstellung des Normal- 
Meters und -Kilogramms in Paris besteht, 
von der Kommission nicht angenommen, viel- 
mehr die Herstellung der elektrischen und 
Licht-Normalmaafse den einzelnen Staaten über- 
lassen. In Frankreich hat Herr Benoit im 
Auftrage der Regierung die Feststellung des 
Widerstandsmaafses durchgeführt. Dafs er eine 
von der unseren etwas verschiedene Methode 
angewendet hat, dafür ist wohl der Haupt- 
grund: der Wunsch zu ändern! 
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Die Engländer sind bei der von mir ange- 
gebenen Methode geblieben, und Lord 
Rayleigh, der die Quecksilbereinheit eben- 
falls dargestellt hat, ist zu seiner eigenen Ueber- 
raschung fast vollkommen genau zu den in 
meinem Etablissement erhaltenen Werthen ge- 
kommen. Ganz so gut wie die unserige, ist 
die französische Methode nicht, denn es ist 
offenbar rationeller, den Inhalt eines Rohres, 
dessen Wände von der Zylinderfläche abwei- 
chen, als eine Folge an einander gereihter 
Kegel und nicht Zylinder zu betrachten und 
zu berechnen, wie auch der Herr Vortragende 
schon hervorgehoben hat. Sonst ist ja die 
Methode gut durchgeführt, was auch dadurch 
erleichtert wurde, dafs die Wägungen und 
Messungen in dem internationalen Institut für 
Maafse und Gewichte ausgeführt sind. Auf- 
merksam möchte ich aber auf den Umstand 
machen, dafs Frankreich und England schon 
der Bestimmung entsprochen und eine legale 
Feststellung des Ohm ausgeführt haben. Wir 
in Deutschland haben bisher noch nichts ge- 
than, um legale elektrische Grundmaafse zu 
erhalten. Es ist wohl unzweifelhaft ein tief- 
gefühltes Bedürfnifs, dafs dies recht bald ge- 
schieht, denn es ist doch ganz unzulässig, 
dafs man die elektrischen Maafse ganz auf die 
Feststellungen, die in einem Privat - Etablisse- 
ment ausgeführt wurden, basirt. Wir haben 
in Deutschland noch kein gesetzlich feststehen- 
des elektrisches Maafs, während andere grofse 
Staaten uns in der Einführung desselben vor- 
ausgehen. 


Ich wollte nur auf diesen Punkt hinweisen, 
der Ihre Aufmerksamkeit noch später be- 
schäftigen wird.« 


Hierauf hielt Herr Ober-Ingenieur Frischen 
den zweiten Vortrag des Abends: »Ueber eine 
spezielle Ausführung elektrischer Eisenbahn- 
Hülfssignalea, welcher später zum Abdruck 
kommen wird. 


Nachdem der Vorsitzende dem Vortragen- 
den den Dank der Versammlung ausgesprochen, 
verlas er einen während der Sitzung einge- 
gangenen Antrag, welcher, von der statuten- 
mäfsig erforderlichen Anzahl von zehn Mit- 
gliedern unterstützt, folgendermafsen lautete: 


Berlin, den 28. Dezember 1886. 


In Anbetracht des Umstandes, dafs der Be- 
schlufs der Reichstagskommission die I. (wissen- 
schaftliche) Abtheilung der Regierungsvorlage, 
betreffend die Errichtung eines Reichsinstituts 
für physikalisch-technische Untersuchungen zu 
streichen, die erhoffte segensreiche Wirksam- 
keit dieser Einrichtung zur Förderung der 
deutschen elektrotechnischen Industrie wesent- 
lich gefährden würde, erlauben sich die Unter- 
zeichneten, an den Elektrotechnischen Verein 
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das Gesuch zu richten, derselbe möge in seiner 
heutigen Sitzung den Beschlufs fassen: 


»Der Elektrotechnische Verein wendet 
sich mit einer Petition an den Hohen 
Reichstag, dahingehend: die Regierungs- 
vorlage, betreffend die Gründung eines 
Physikalisch - Technischen Reichsinstituts, 
ungeschmälert zu bewilligen.« 


Den Vereinsvorstand ersuchen wir, die Ein- 
bringung dieses in der heutigen Tagesordnurtg 
nicht vorgesehenen Antrages, sowie die Dis- 
kussion desselben zu gestatten. 


R. Rühlmann, B. Weinstein, Th. Peters, 
Dr. Michaelis, Oesterreich, Linz, 
Dr.Strecker, Wabner, Siemens, Foerster. 


Der Vorsitzende macht hierzu unter Be- 
rufung auf $ 26, Absatz 3 der Satzungen, die 
Bemerkung, dafs ihm die Beschlufsfassung über 
den Antrag in derselben Sitzung, in der er 
eingebracht worden sei, nicht zulässig er- 
scheine, worauf Geheimer Regierungs - Rath 
Dr. Werner Siemens Folgendes erwidert: 


»Ich glaube, wir haben einen ganz ähn- 
lichen Fall in derselben Angelegenheit im 
März d. J. gehabt. Der Herr Reichskanzler 
wurde ersucht, dem Bundesrath eine Vorlage 
in dieser Angelegenheit zu machen. Es wurde 
damals so verfahren, da plötzlich das Bedürf- 
nifs hervorgetreten war, unter der Bedingung, 
dafs einsiimmige Zustimmung der Versamm- 
lung stattfinde. Es wurde die erforderliche 
Berathung und Beschlufsfassung sofort vorge- 
nommen. Also ein Präzedenzfall ist schon 
dagewesen; die Sache ist dringend und eilig. 
Gleich nach Neujahr wird dem Plenum des 
Reichstages diese bedeutsame Sache vorgelegt 
werden. Die Petition an den Reichskanzler 
hat ja damals ihren Zweck vollständig erfüllt, 
der Bundesrath hat das Projekt genehmigt, 
und ich glaube, sowie es damals als zweck- 
mäfsig erschien, den Herrn Reichskanzler mit 
einer Petition anzugehen, wird es auch dies- 
mal angehen, den Reichstag in einer Petition 
von den Anschauungen des »Elektrotechnischen 
Vereins« in Kenntnifs zu setzen, und dem- 
selben die Bedeutung der Sache und die Noth- 
wendigkeit auseinander zu setzen, dafs das 
Reich baldmöglichst seiner verfassungsmäfsigen 
Pflicht, für das Maafswesen im öffentlichen Ver- 
kehr zu sorgen, auch auf dem Gebiete der 
elektrischen Maafse nachkäme. 


Ich möchte den Herrn Vorsitzenden bitten, 
die Frage an die Versammlung zu richten, ob 
dieser Antrag noch heute berathen werden 
soll, und wenn kein Widerspruch erfolgt, zur 
Berathung und Beschlufsfassung überzugehen.« 


. Auf den Vorschlag des Direktors im Reichs- 
Postamt, Dr. Fischer, überliefs, nachdem der 


über den Antrag. 


VEREINSVERSAMMLUNG AM 28. DEZEMBER 1886. 3 


Antragsteller, Prof. Dr. Rühlmann, sich da- 
mit einverstanden erklärt hatte, die Versamm- 
lung dem Vereinsvorstand die Beschlufsfassung 
Der Vorsitzende erklärt 
namens des Vorstandes, dafs letzterer nicht er- 
mangeln werde, sich der Angelegenheit mit 
Rath und That anzunehmen. 


Nach der Mittheilung, dafs, vielfach ge- 
äufserten Wünschen entsprechend, der Frage- 
kasten künftig nicht mehr im Sitzungszimmer 
selbst, sondern im Kleiderablegeraum aufge- 
stellt werden würde, erfolgte der Schlufs der 
Sitzung um 9 Uhr Abends. 

Nächste Sitzung: 

Dienstag, den 25. Januar. 
Gorz, 
Vorsitzender. 


HENNICKE, 
Schriftführer. 


Il. 
Mitglieder -Verzeichnifs. 


A. Anmeldungen aus Berlin. 
437. C. EuLEnBERG, Telegraphen - Sekretär. 


438. WırHneLm KoorT, Dr. phil., Ingenieur im 
Kaiserlichen Patentamt. 

439. Rıcnarn Assmann, Dr. med. et phil., Ober- 
Beamter im Königlich preufsischen 
meteorologischen Institut. 


B. Anmeldungen von aufserhalb: 
1878. Hans Urean, Ingenieur der Elektriziteeits- 
Maatschappij, System »de Khotinsky«, 
Rotterdam. 
FREDERICK Hoerrer, Direktor der Maat- 
schappij voor Tydennyhing. Rotterdam. 
Davin KaEwPrEr, Dr. phil., Assistent an 
der Herzoglich technischen Hochschule, 


1879. 
1880. 


Braunschweig. 

1881. ALFRED LoEBBECKE, Kaufmann. Braun- 
schweig. 

1882. Oskar GANGuILLET, Ingenieur bei der 


schweizerischen Telegraphen-Direktion, 
Bern. 
A. Forrpz, Ingenieur und Oberlehrer 
an der Gewerbeschule, Leipzig. 
Rupozr Henser, Ingenieur, Kulmbach 
in Bayern. 


1883. 


1884. 
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III. 
Vorträge und Besprechungen. 
Telegraphen-Inspektor Wabner: 
Die unterirdischen Leitungsanlagen in New-York.') 


Meine Herren! Es ist Ihnen bekannt, dafs die 
beispiellose Entwickelung, welche das Fern- 
sprechwesen genommen hat, der Telegraphen- 
Bautechnik nicht allein neue Bahnen gewiesen, 
sondern auch Anforderungen an ihre Leistungs- 
fähigkeit gestellt hat, wie dieselben vorher nicht 
an sie herangetreten sind. Sie wissen auch, 
wie prompt diesen Anforderungen seither ent- 
sprochen worden ist. 

Gegenwärtig scheint der Zeitpunkt einge- 
treten zu sein, wo sich — wenigstens in 
den Hauptverkehrsmittelpunkten — der wei- 
teren Vermehrung der oberirdischen Leitungen 
nahezu unüberwindliche Hindernisse entgegen- 
stellen, und wo daher die Frage des Ueber- 
ganges von der oberirdischen zur unterirdischen 
Leitungsführung eine brennende geworden ist. 

Die in Rede stehenden Schwierigkeiten sind 
naturgemäfs in denjenigen Ländern besonders 
empfindlich hervorgetreten, in welchen die Aus- 
beutung des Fernsprechwesens konkurrirenden 
Gesellschaften überlassen ist, wo es daher an einer 
einheitlichen Leitung und planmäfsigen Gestal- 
tung des Leitungsnetzes gebricht. 

Die Schwierigkeiten der Lage sind überall 
noch durch den gleichzeitigen Aufschwung 
des elektrischen Beleuchtungswesens vermehrt 
worden. 

In den gröfseren Städten der Vereinigten Staaten 
sind bei der geschilderten Sachlage geradezu 
Nothstände gezeitigt worden, deren baldige Be- 
seitigung im Interesse der Sicherheit des Strafsen- 
verkehrs von der öffentlichen Meinung seit 
Jahren gebieterisch gefordert wird. 

In New-York ist unter dem Drucke dieser 
Verhältnisse vor 14 Monaten im Wege der 
Gesetzgebung eine mit weitgehenden Rechten 
und Befugnissen ausgestattete Kommission ein- 
gesetzt worden, welche die Frage der zweck- 
mäfsigsten Herstellung eines die gesammten 
Telegraphen-, Fernsprech-, Lichtleitungen und 
sonstige elektrischen Leitungsdrähte umfassen- 
den unterirdischen Systems zu prüfen beauf- 
tragt war. Da in Amerika verhältnifsmäfsig 
wenig unterirdische Telegraphenanlagen ausge- 
führt sind und das für die Stadt New - York 
geplante Unternehmen das umfassendste seiner 
Art zu werden bestimmt ist, so war eine un- 
gewöhnliche Sorgfalt geboten, um Mifsgriffe 
zu vermeiden, welche spätere Unzurräglichkeiten 
und kostspielige Umbauten zur Folge haben 
könnten. Die Kommission hat ihre Arbeiten 
beendigt.?) Wie ausgedehnt dieselben waren, 


1) November- Sitzung 1886. 
2) Electrical Engineer, Bd. V, S. 308 ff. 
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geht schon daraus hervor, dafs ihr etwa 150 Ent- 
würfe zur Prüfung vorgelegen haben. Die 
Mitglieder der Kommission mufsten auch Reisen 
nach verschiedenen gröfseren Städten der Union 
unternehmen, um an Ort und Stelle die vor- 
handenen unterirdischen Leitungsanlagen zu 
besichtigen und von den wünschenswerthen 
Erklärungen vieler Patentinhaber und Erfinder 
Kenntnifs zu erhalten. 

Die verschiedenen Zeichnungen, Entwürfe 
und Modelle waren einem Sachverständigen- 
Ausschufs überwiesen; dieser hat im Benehmen 
mit Ingenieuren von Ruf den Entwurf eines 
Systems ausgearbeitet, in welchen von allen 
beachtenswerthen Vorschlägen die besten und 
zweckmäfsigsten Grundzüge übernommen sind. 

Die durch die Kommission einer näheren 
Würdigung unterzogenen Vorschläge lassen sich 
in drei Hauptgruppen eintheilen: ı. Tunnel- 
anlagen, 2. Einziehsysteme und 3. fest- 
gelegte Konstruktionen. Zur ersten Klasse 
gehören alle diejenigen Anlagen, bei welchen 
im Strafsenkörper genügend weite, luftige Gänge 
aus Mauerwerk hergestellt werden, welche die 
Hin- und Herbewegung von Menschen ge- 
statten, um die Leitungen längs der Wände oder 
des Bodens auszulegen. Die sehr namhaften 
Anlagekosten, welche ein derartiges Unter- 
nehmen erfordert, und der Nothstand der be- 
stehenden Verhältnisse, welcher zu einer 
schnellen Ausführung drängt, schlossen die An- 
nahme dieses bekanntlich in Paris durchge- 
führten Systems von vornherein aus. 

Unter den Einziehsystemen sind die- 
jenigen Methoden zu verstehen, bei welchen 
in den Strafsen Untersuchungsbrunnen einge- 
richtet werden. Diese Brunnen stehen durch 
Rohrleitungen mit einander in Verbindung, in 
welche die Drähte eingezogen werden. 

Die Kommission hat in Chicago nahezu 
20 Meilen solcher Röhrenanlagen, die aus den 
verschiedensten Materialien hergestellt sind, be- 
sichtigt. 

8 Meilen hiervon gehören dem System 
Dorsett an, von welchem die Abbildung Fig. ı 
eine Vorstellung gewährt. 

Die Untersuchungsbrunnen und die in die- 
selben einmündenden Rohrleitungen bestehen 
bei diesem System aus einer Mischung von 
Asphalt und Sand. Die Rohrkanäle enthalten 
ihrer ganzen Länge nach je 7 zylindrische 
Oeffnungen von je 24 Zoll lichter Weite, in 
welche sowohl die der Stadt Chicago gehöri- 
gen Fernsprech-, Telegraphen-, Feuerwehr- 
und elektrischen Lichtleitungen, wie auch die 
den verschiedenen Gesellschaften gehörigen 
Drähte eingezogen sind. Anlagen nach dem 
System Dorsett sind zur Zeit auch in St. Louis, 
Cincinnati und Detroit in der Ausführung be- 
griffen. 4 Meilen der in Chicago vorhandenen 
Anlagen sind nach dem System Johnstone ein- 
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gerichtet, bei welchem eiserne Rohrleitungen 
angewendet werden, die im Innern durch Metall- 
einsätze fachartig abgerheilt sind, und in welche 
die mit verschiedenen Apparatsystemen betrie- 
benen Leitungen der Postal Telegraph Com- 
pany eingeführt sind. Eine andere Anlage von 
einer Meile Ausdehnung besteht aus 4 Eisen- 
rohrleitungen von je 3 Zoll lichter Weite; sie 
enthält die Drähte der Western Union Tele- 
graph Company. Aufserdem besitzt in Chicago 
die Bankers and Merchants Telegraph Com- 
pany noch 3 Meilen Eisenrohrleitung für ihre 
Betriebsanlagen. 

In Philadelphia befindet sich ein ausge- 
dehntes Einziehsystem im Betriebe, welches 
gleichfalls aus Eisenrohrleitung besteht und so- 
wohl die elektrischen Lichtleitungen, wie auch 
die Fernsprech- und Telegraphendrähte um- 
fafst. 2 Meilen desselben Systems sind auch 
in Boston im Betriebe. 
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Zu den festgelegten Konstruktionen 
zählen alle diejenigen Anordnungen, bei wel- 
chen entweder blanke Drähte in eine isolirende 
Masse eingebettet, oder aber zu Kabeln ver- 
seilte, isolirte Drähte in die Erde eingelegt 
werden. Man kann in beiden Fällen nur da- 
durch zu den Leitern gelangen, dafs man den 
Strafsenkörper aufbricht und die isolirende 
Masse beseitigt. Die Kommission nahm in 
Chicago von derartigen Leitungsanlagen Kennt- 
nifs. Sie gehören der dortigen Telephon- 
Gesellschaft. Die Drähte werden dabei in 
einen Asphalt- oder Theerbrei eingelegt, 
welcher seinerseits wieder von einem hölzernen 
Trog umgeben ist. Mehrere Meilen eines ähn- 
lichen Systems sind in Washington für elek- 
trische Beleuchtungszwecke in Benutzung. 


In New-York selbst sind verschiedene 
unterirdische Leitungsanlagen in Anwendung. 
Die bedeutendste ist die der Metropolitan 
Telephon and Telegraph Company ge- 
hörige, welche nach dem System Brook aus- 
geführt ist. Die Anlage besteht aus einem 
eisernen Rohrkanal, in den mit Baumwolle 
umsponnene Drähte eingezogen sind. Der 
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Rohrkanal ist mit Oel angefüllt, welches als 
isolirendes Medium wirkt. Das Oel füllt die 
Röhren beständig aus und wird mit Hülfe von 
vertikalen Standröhren unter einem gewissen 
Druck erhalten. Die Gesellschaft benutzt Röhren 
von 2! Zoll lichter Weite; in jede derselben 
kann eine grofse Anzahl Fernsprechdrähte ein- 
gezogen werden, so dafs die ganze Anlage 
wohlfeil wird. Die englische Meile Draht soll 
hierbei nur etwa 11 Dollars kosten. 


Die Fernsprechleitungen und die für 
Distrikts-Telegraplrenzwecke bestimmten 
Drähte werden mit Strömen von sehr geringer 
Stärke betrieben, sie bedürfen daher keiner be- 
sonders sorgfältigen Isolirung. Das System 
Brook soll diesen Ansprüchen gegenüber auch 
befriedigende Betriebsergebnisse liefern. 


Die Western Union Telegraph Com- 
pany besitzt in New-York eine grofse Anzahl 
unterirdischer Leitungen, welche in dreizöllige 
Eisenröhren eingezogen sind. Die Drähte sind 
zu Kabeln verseilt, deren Isolationsmaterial aus 
Kerit besteht. Das Kerit ist eine neuerdings 
mehrfach angewendete, von Hutschinson an- 
gegebene Isolirmasse, welche dem wechselnden 
Einflusse der Trockenheit und Feuchtigkeit 
besser als die Guttapercha widerstehen soll, 
jedoch ein geringeres Isolirvermögen als die 
Guttapercha besitzt. Die Masse besteht aus 
Theer mit Zusätzen von Schwefel und vegeta- 
bilischen Oelen. 


Der Bericht der Kommission betont diesen 
verschiedenen Systemen gegenüber, dafs jedes 
derselben bei sorgfältiger Ausführung sich für 
kleinere Verhältnisse in betriebsfähiger und 
zweckentsprechender Weise herstellen lasse, 
dafs jedoch Angesichts der besonderen Um- 
stände in New-York, wo Wasserleitungen, Gas- 
und Kanalisationsanlagen in grofser Zahl die 
Strafsenkörper durchschneiden und aufserdem 
Gewölbe und Mauerwerk aller Art zu durch- 
brechen ist, und wo auch die Isolation der 
Drähte durch Dampfrohrkanäle, Abwässer, 
Leucht- und Kloakengase gefährdet ist, eine 
besonders sorgfältige Prüfung des Gegenstandes 
geboten war. 


Wie die Tunnelanlagen des Kosten- 
punktes halber von der Wahl ausgeschlossen 
werden mufsten, so erschien andererseits jedes 
System, bei welchem isolirte Kabel oder Drähte 
in die Erde eingelegt werden, aus Gründen 
der Sicherheit des Betriebes unannehmbar. 
Unterirdische Anlagen dieser Art würden der 
Einwirkung der Gase und ätzenden Flüssig- 
keiten nicht widerstehen können; aufserdem 
würden auch die Strafsen zur Herstellung neuer 
Verbindungen bezw. Ausführung von Instand- 
setzungen unaufhörlich aufgebrochen werden 
müssen, was sich in der Mehrzahl der Fälle 
des ungemein regen Verkehrs wegen verbietet. 
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Aus diesen Erwägungen ist die Kommission 
dahin gelangt, sich grundsätzlich für das 
Einziehsystem auszusprechen. 

Die nächste Frage: aus welchem Materiale 
der für die Aufnahme der elektrischen Leitun- 
gen bestimmte Kanal herzustellen sei, bildete 
im Weiteren den Gegenstand sorgfältiger Stu- 
dien. Die Kommission entschied sich nach 
Einholung eines Gutachtens mehrerer Sachver- 
ständigen gegen die Wahl von eisernen 
Röhrenleitungen. Die für diesen Entschlufs 
mafsgebenden Gründe sind dem wesentlichen 
Inhalte nach folgende: 

ı. Eiserne Röhren sind theurer, als die der 
Kommission vorgelegten Proben von As- 
phalt- bezw. Asphalt-Mörtelanlagen. 

2. Die Erfahrungen aller städtischen Ingenieure 
in New-York gehen übereinstimmend da- 
hin, dafs in die Erde gelegte Eisenröhren 
von geringer Dauer sind. In einem grofsen 
Theile der Stadt ist das Grundwasser stark 
salzhaltig. Unter der Einwirkung des Salzes 
würde das Eisen in kurzer Zeit angegriffen 
werden. 

3. In Bezug auf das elektrische Verhalten kam 
in Betracht, dafs gegenüber so vielen Hun- 
dert Meilen Kabel bezw. Einzeldrähten, 
welche in die Röhren eingezogen. werden 
müssen (es handelt sich um die Umwand- 
lung von 25 ooo km oberirdischer Leitung 
in unterirdische), die Gefahr von Stromver- 
lusten in Folge von Isolationsfehlern, die 
entweder auf die Beschaffenheit der Isolir- 
mittel zurückzuführen sind, oder auf Be- 
schädigungen, welche beim Einziehen vor- 
kommen können, bei Anwendung von 
Eisenrohrleitungen eine sehr naheliegende 
sein würde. 

4. Der grofse Ausdehnungskoëffizient des Eisens 
wurde auch für eine mit isolirten Drähten 
angefüllte Rohrleitung als ein sehr nach- 
theiliger Faktor erachtet. 

5. Endlich wurde in dem Kondensationswasser, 
welches sich in einer eisernen Rohrleitung 
bildet, für die Sicherheit des Betriebes der 
einzuziehenden Drähte, die ja nicht durch- 
weg mit Guttapercha isolirt sein werden, 
ein gefährlicher Feind erblickt. 

Es kamen noch in die engere Wahl Anlagen 
aus Holz, Zement, Mauerwerk, Asphalt oder 
einer Mischung von Asphalt und Sand. 

Ein aus Holz hergestellter Kanal war 9 Mo- 
nate vor dem Zusammentritt der Kommission 
bei Ausführung von unterirdischen Telegraphen- 
anlagen in Brooklyn zur Aufnahme von Blei- 
rohrkabeln angewendet worden. Die Unter- 
suchung dieses Holzkanals, welche im Auftrage 
der Kommission stattfand, ergab keinen un- 
günstigen Zustand des Kanals an und für sich. 
Es fand sich jedoch an mehreren Stellen, dafs 
der Bleiüberzug der Kabel stark angegriffen 
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war. Thatsächlich wird ja ein solcher Holz- 
kanal schon durch die Feuchtigkeit des Erd- 
bodens und die aus den Dampfrohrleitungen 
entströmende Hitze in kurzer Zeit mehr oder 
weniger undicht werden, so dafs organische 
Bestandtheile des Bodens in denselben ein- 
dringen können, auch wenn durch Ventilations- 
einrichtungen für das Abströmen der sich darin 
ansammelnden Gase Sorge getragen wird. 

Die gewählte Konstruktion kann überhaupt 
nicht als eine glückliche bezeichnet werden. 
Das Blei hat grofse Neigung, Verbindungen ein- 
zugehen. Schon bei der Berührung mit luft- 
haltigem Wasser wird es stark angegriffen. Diese 
Einwirkung lufthaltigen Wassers kann durch die 
Gegenwart anderer Körper noch wesentlich be- 
günstigt werden. Es ist bekannt, dafs die 
Anwesenheit von Ammoniak oder von stick- 
stoffhaltigen organischen Substanzen den lösen- 
den Einflufs auf das Blei noch wesentlich er- 
höht. 

Gegen Kanäle aus Zement oder Mauerwerk 
spricht nach Ansicht der Kommission die Mög- 
lichkeit von Beschädigungen der eingezogenen 
Leitungen bei Nachgrabungen und Instand- 
setzungen durch scharfe und spitze Instrumente. 

Der schädliche Einflufs der sich aus dem 
Zemente selbst abscheidenden alkalischen Lö- 
sungen auf die Guttapercha, welcher nach den 
Erfahrungen der Reichs-Telegraphenverwaltung 
erwiesen ist und der zu einer besonderen Art 
von Fehlern, den sogenannten »Zementfehlern«, 
Veranlassung gegeben hat, scheint den Experten 
der Kommission unbekannt geblieben zu sein. 

Nach Prüfung aller einschlägigen Verhältnisse 
entschied man sich für die Wahl eines Kanals 
aus Asphaltmörtel (asphaltum concrete) einer 
aus reinem Asphalt und Sand bestehenden 
Mischung, von grofsem Isolirvermögen und 
hinreichender Festigkeit und Dauerhaftigkeit. 
Die Mischung widersteht auch der Einwirkung 
von Säuren, Alkalien und Gasen, und Kon- 
struktionen aus diesem Materiale sind mit 
Leichtigkeit luft- und wasserdicht herzustellen. 
Hinsichtlich der besonderen Eigenschaften der 
beiden Bestandtheile der Mischung setzte die 
Kommission noch fest, dafs der Asphalt bei 
einer mäfsig hohen Temperatur mischungsbereit 
gemacht werden müsse, die hinreicht, um die 
flüssigen Oele auszuscheiden, aber nicht so hoch 
liegen darf, um das Residuum zu verbrennen. 
Der Sand soll rein und staubfrei sein, scharf 
und feinkörnig. Diese beiden einfachen Stoffe 
werden zunächst sorgfältig vermengt, gehörig 
durchknetet und in einander gerührt, so dafs 
sich eine homogene Masse bildet, die nach dem 
Erkalten für Gase, Säuren und Flüssigkeiten 
aller Art gleich undurchdringlich ist. Die er- 
kaltete Mischung besitzt eine namhafte Festig- 
keit. (Rückwirkende — 4 000, absolute = min- 
destens 300 Pfund.) Die Herstellung dieses 
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Kanalsystems soll sogleich in Angriff genom- 
men und unter der Oberaufsicht der Kom- 
mission durch eine Baugesellschaft ausgeführt 
werden, welcher auch die Vorbereitungsarbeiten, 
die Aufstellung der Werkpläne für jede Sektion 
der Stadt obliegen würde. Die Fesıstellung 
aller Einzelheiten sowohl hinsichtlich der Ab- 
nahme der Lieferungen, wie auch der Anferti- 
gung des Kanals selbst und der Ausführung 
der Erdarbeiten unterliegt der die Aufsicht 
führenden Kommission. 

Alle Drähte, welche von aufsen kommen 
und noch auf längere Strecken oberirdisch 
weiter zu führen sind, sollen zum Schutze gegen 
atmosphärische Entladungen mit bewährten 
Blitzableitern in Verbindung gebracht werden. 

Hinsichtlich der äufseren Gestalt des Kanals ist 
festgesetzt, dafs derselbe, wie Fig. 2 erkennen 
läfst, aus rechteckigen Blöcken bestehen soll, 
die mit 21 Zoll weiten, zylindrischen Längs- 
öffnungen in der erforderlichen Zahl versehen 
sein müssen, um dem Bedürfnisse für eine ab- 
sehbare Zeit zu genügen. In geeigneten Ent- 
fernungen, in der Regel an allen Strafsen- 


schnittpunkten, sollen gufseiserne Untersuchungs- 
brunnen (Mannlöcher, junction boxes) einge- 


richtet werden. Wo besondere örtliche Ver- 
hältnisse für ein Abgehen von der gewöhn- 
lichen Form des Multitubularsystems sprechen, 
können eiserne Rohrleitungen oder andere 
zweckdienliche Konstruktionen angewendet wer- 
den. Jede Führungsöffnung zwischen zwei 
Untersuchungsbrunnen mufs luftdicht und ab- 
leitungsfrei sein, was vor der Wiederzufüllung 
des Grabens durch die Luftpumpe und elek- 
trische Prüfungen festgestellt wird. Die Länge 
jedes Blockes soll nicht unter ı m betragen. 
Von jedem Untersuchungsbrunnen (Fig. 3) 
sollen eiserne Abzweigungs- oder Vertheilungs- 
röhren von solchen Abmessungen, wie sie von 
den Sektions-Ingenieuren nach Lage der ört- 
lichen Verhältnisse für angemessen erachtet 
werden, nach den Bürgersteigen zu abzweigen. 
Dieselben sollen es ermöglichen, von den 
Häusern aus ohne grofse Umwege in jeden be- 
liebigen Blockabschnitt zu gelangen. 


Mit der Ausführung der Arbeiten wird längs 
der 6. Allee zwischen der 23. und 59. Strafse 
noch in diesem Winter begonnen werden. 
Auf der bezeichneten Strecke wird der Kanal 
aus zwei neben einander liegenden Blöcken 
bestehen, die je 12 Führungsöffnungen von 
23 Zoll Durchmesser besitzen. Beide Blöcke 
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werden auf gemeinsame Zementunterbettung 
gelegt. Der eine von beiden. soll zur Auf- 
nahme von Fernsprechleitungen dienen, wäh- 
rend der andere für die Telegraphen- und 
sonstigen Leitungen bestimmt ist. Im Allge- 
meinen ist als Regel angenommen, dafs alle 
Leitungen, welche für Ströme von hoher In- 
tensität dienen, von den anderen räumlich ge- 
trennt gehalten werden, so dafs also Kraftüber- 
tragungs- und elektrische Lichtleitungen überall, 
wo es angänglich ist, in besonderen Blöcken 
untergebracht werden. Es sollen auch im All- 
gemeinen für diese Leitungen besondere Unter- 
suchungsbrunnen vorgesehen werden; ebenso 
ist bestimmt, dafs die Lichtleitungsblöcke ge- 
meinhin etwas tiefer als die übrigen in den 
Strafsenkörper eingebettet werden. Auf den- 
jenigen Strecken, auf welchen die Lichtleitungs- 
blöcke in unmittelbarer Nähe der anderen aus- 
gelegt werden müssen, sollen Metallplatten 
zwischen die beiden benachbarten Blöcke ge- 
stellt werden. 
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Die Untersuchungsbrunnen bestehen 
eisernen Kästen von geringer Tiefe, welche so 
in den Strafsendamm eingesetzt werden, dafs 
die obere Kante des verschlossenen Brunnens 
mit dem Pflaster in gleichem Niveau liegt. Sie 
werden mit einem starken Aufsendeckel ver- 
schlossen, durch welchen der Strafsenverkehr 
nicht gehindert wird. Aufser diesem Deckel 
wird noch ein innerer Deckel auf vorstehende 
Falzränder des Kastens aufgeschraubt, um einen 
wasserdichten Verschlufs zu erreichen. In den 
Brunnen sollen alle diejenigen Kabel, welche 
eine äufsere Metallschutzhülle besitzen, äufser- 
lich mit Erdleitungen in Verbindung gesetzt 
werden. Dies soll in der Weise geschehen, 
dafs die Bleiumpressung oder die eiserne Schutz- 
umspinnung durch einen Draht mit dem eiser- 
nen Kasten des Brunnens leitend verbunden 
wird. Die Blockleitungen verbinden die Unter- 
suchungsbrunnen mit einander und werden in 
solcher Tiefe ausgelegt, dafs sie sich zwischen 
dem Strafsenpflaster und der obersten, im Kör- 
per der Strafse liegenden Rohrleitung halten. 
Die Kabel und losen Drähte sollen für ge- 
wôhnlich in den Untersuchungsbrunnen ge- 
spleifst, ausgebessert und in die Rohröffnungen 
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eingezogen werden. Die Arbeiter stehen dabei 
auf dem Strafsendamm. Nachdem die einzel- 
nen Blocksektionen ausgelegt sind, werden sie 
luft- und wasserdicht gemacht. Die Blöcke 
werden dabei zuerst ausgerichtet, indem man 
in jede der Führungsöffnungen einen eisernen 
Dorn einbringt. Sodann wird ein eisernes Band 
um die zusammenstofsenden Enden je zweier 
benachbarter Blöcke gelegt und befestigt. Dieses 
Band liegt nur mit zwei seitlichen Flantsch- 
lappen auf den Blöcken selbst auf, während 
es in der Mitte aufgetrieben ist, so dafs rund 
um die Blöcke ein hohler, lufterfüllter Raum 
zwischen dem Bande und den Blöcken ver- 
bleibt. Auf der oberen Seite des Bandes be- 
findet sich eine durch dasselbe hindurchgehende 
Oeffnung. In dieselbe wird ein Schlauch ein- 
gesetzt und hierauf erhitzter Dampf in den 
Schlauch geleitet. Der Dampf streicht durch 
den hohlen Raum rund um die Blöcke und 
erweicht die Stellen an den Stofsflächen, mit 
welchen er in Berührung kommt. 

Der Schlauch wird alsdann wieder entfernt, 
und es wird geschmolzener Asphalt in die 
Oeffnung gegossen, welcher den leeren Raum 
zwischen dem Eisenbande und den Blöcken 
ausfüllt und sich mit der erweichten Masse ver- 
bindet. Die Verbindung der Untersuchungs- 
brunnen mit den Blöcken erfolgt in gleicher 
Weise. Man erreicht so von einem Brunnen 
zum anderen einen vollkommen luftdichten 
Verschlufs der einzelnen Führungsöffnungen. 

Vor der Auslegung der Blöcke wird die 
Sohle des Grabens mit einer 6 Zoll dicken 
Lage aus Betonmasse oder Asphaltmörtel aus- 
gegossen, um ein ebenes und widerstandsfähiges 
Unterlager für den Kanal zu erhalten. Nach 
dem Auslegen und Verbinden der Blockab- 
schnitte wird eine ı Zoll dicke Schicht reinen 
Asphalts über die Blöcke gegossen und über 
diese eine 3 bis 4 Zoll hohe Lage Sand ge- 
schüttet. Unmittelbar in diese Sandschicht wer- 
den die Pflastersteine eingesetzt. 

Aus den Festsetzungen des Vertrages, welcher 
zwischen der Kommission und der Baugesell- 
schaft vereinbart ist, dürften noch nachfolgende 
Punkte ein allgemeines Interesse bieten. 

Der Baugesellschaft soll die Verwaltung und 
Vermiethung der Kanalleitungen zustehen. Sie 
hat über die Vermiethungen der einzelnen Füh- 
rungsöffnungen Buch zu führen und ist in 
dieser Beziehung jederzeit der Revision durch 
die Kommission unterworfen. Jeder staatlich 
genehmigten elektrischen Gesellschaft, welche 
in New-York elektrische Leitungen betreibt, mufs 
der von ihr benöthigte Raum im Kanal zur Ver- 
fügung gestellt werden. Raumansprüche, welche 
das wirkliche Betriebsbedürfnifs der einzelnen 
Gesellschaften überschreiten und eine Beschrän- 
kung oder Ausschliefsung anderer Gesellschaften 
zur Folge haben könnten oder bezwecken, 
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sind nicht zu berücksichtigen. Der zur Unter- 
bringung der elektrischen Leitungen der Stadt 
New - York benöthigte Platz im Kanal mufs 
völlig abgabenfrei zur Verfügung gestellt werden. 

Die Miethe für die Benutzung des Kanals, 
welche von den einzelnen Gesellschaften er- 
hoben wird, soll die gegenwärtige Höhe der 
von den Gesellschaften für die Unterhaltung 
der oberirdischen Leitungsanlagen aufgewen- 
deten Kosten nicht übersteigen und für alle 
Miether nach demselben Einheitssatze bemessen 
sein. 

Wenn der Reinertrag nach Abzug aller 
Lasten und Ausgaben 10 °/, des zur Herstellung 
der Kanalanlagen aufgewendeien Kapitals über- 
schreitet, so soll der Ueberschufs zu je einem 
Drittheile der Stadt New-York, der Baugesell- 
schaft und den von dem Kanale Gebrauch 
machenden Betriebsgesellschaften zu Gute kom- 
men. Die Betriebsgesellschaften sind Eigen- 
thümer der Drahtleitungen, welche sie be- 
treiben. 

In Fällen von Streitigkeiten zwischen den- 
selben und der Baugesellschaft entscheidet die 
Kommission endgültig. 

Als Sicherstellung für die Erfüllung der über- 
nommenen Verpflichtungen stellt die Baugesell- 
schaft der Stadt New-York eine Kaution von 
4 Million Dollars. Diese Haftsumme dient zu- 
gleich als Sicherheit für etwaigen Schaden, 
welcher bei Herstellung des Kanals und bei 
Aufbringung des Pflasters den städtischen Inter- 
essen zugefügt wird. 

Es bleibt noch zu erwähnen, dafs mit der 
Umwandlung des oberirdischen Leitungsnetzes 
in ein unterirdisches im oberen Theile der 
Stadt begonnen werden soll. Was die Lei- 
tungen in der unteren Stadt anlangt, so er- 
scheint es nach Ansicht der leitenden Ingenieure 
erforderlich, im Broadway zur Aufnahme aller 
dort einzuführenden Drähte einen Tunnel an- 
zulegen. Die Herstellung desselben wird vor- 
aussichtlich mit dem Bau einer unterirdischen 
Eisenbahn Hand in Hand gehen, wodurch 
zwei seit langer Zeit vorbereitete bezw. längst 
geforderte Verkehrsanlagen in New-York gleich- 
zeitig zur Ausführung gelangen würden. 


RUNDSCHAU. 


Auf dem gesammten Gebiete der Welt- 
telegraphie sind die auf die räumliche Aus- 
dehnung und Verdichtung des Lei- 
tungsnetzes, sowie auf die Erleichterung 
in der Benutzung der Beförderungs- 
gelegenheiten gerichteten Bestrebungen als 
die hervortretendsten zu bezeichnen. Das 
bahnbrechende Vorgehen Deutschlands nach 
beiden Richtungen hin ist bekannt. Wir 
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widerstehen der Versuchung, in eine Aufzäh- 
lung der in den einzelnen Ländern in dieser 
Beziehung gemachten aufserordentlichen Fort- 
schritte einzutreten. Die dem Weltverkehr 
eröffneten neuen Abflufswege sind zum über- 
wiegenden Theile von gröfster Wichtigkeit. 
Es gilt dies namentlich von den unter- 
seeischen Telegraphenverbindungen, 
welche in allen Welttheilen einen namhaften 
Zuwachs erfahren haben. 

Auf dem Gebiete des Betriebes bewegen 
sich die erzielten Fortschritte naturgemäfs in 
ruhigeren Bahnen. In Deutschland ist den 
vorhandenen Apparatsystemen für die Leitun- 
gen mittlerer Belastung der polarisirte 
Doppelschreiber von Estienne hinzuge- 
treten. In Frankreich gewinnt der vielfache 
Typendruckapparat von Baudot immer 
weitere Verbreitung. In Deutschland, Belgien, 
England und Amerika haben erfolgreiche Ver- 
suche mit dem Delany’schen synchronen 
Vielfach-Telegraphen stattgefunden, bei 
welchen unter Anlegung von vier und mehr 
Morse- Apparatsätzen an jedem Ende der Lei- 
tung der Synchronismus in einem zum zuver- 
lässigen Betriebe ausreichenden Mafse hat er- 
halten werden können. In den letzteren bei- 
den Ländern ist die theilweise Einführung des 
neuen Vielfach-Systems im Gange. 

Im submarinen Kabelbetriebe hat sich 
in den letzten Jahren ein bedeutsamer Fort- 
schritt vollzogen. Beinahe sämmtliche län- 
geren Unterseekabel werden gegenwärtig mit 
grofsem Vortheil nach dem Gegensprech- 
system betrieben. Die Ehre dieses Erfolges 
gebührt den Herren Muirhead und Taylor, 
denen es gelungen ist, mit ihrem künst- 
lichen Kabel ein von der Technik lange 
erstrebtes Hülfsmittel zu schaffen, welches ver- 
möge seiner elektrischen Eigenschaften die- 
selben Eigenthümlichkeiten in der Fortpflan- 
zungsweise des Stromes wie die wirklichen 
Seekabel aufweist, leicht einstellbar und daher 
im Stande ist, das Gleichgewicht in der künst- 
lichen Leitung aufrecht zu erhalten. 

Dieses künstliche Kabel stellt in der Haupt- 
sache einen Kondensator von eigenartiger 
Form dar; es ist aus Stanniolstreifen gebildet, 
welchen gegenüber, durch eine isolirende 
Schicht von paraffinirtem Papier getrennt, eine 
zweite Lage von Stanniol sich befindet. Die 
letztere steht mit der Erde in Verbindung und 
entspricht der äufseren Schutzhülle des Kabels; 
sie bewirkt durch die Induktion zwischen ihr 
und dem Leitungsstreifen im künstlichen Kabel 
ganz dieselbe Verlangsamung des Stromes, wie 
sie das wirkliche Kabel zeigt. Das künstliche 
Kabel kann so hergestellt werden, dafs es 
genau die elektrischen Eigenschaften eines be- 
stimmten Kabels hat, also in Bezug auf 
Leitungswiderstand, Ladungsvermögen 
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und Isolationswiderstand mit dem be- 
treffenden Kabel übereinstimmt. 

Es genügt hierzu keineswegs, einen Konden- 
sator von der Kapazität des Kabels mit einem 
dem Kupferwiderstand desselben entsprechen- 
den Rheostaten als Ausgleichsleitung zu ver- 
binden. Auch Varleys künstliches Kabel, bei 
welchem die Kondensatoren in gleichmäfsigen 
Zwischenräumen zwischen die Widerstands- 
rollen geschaltet waren, hat sich aus diesem 
Grunde für die Praxis des Gegensprechens auf 
Kabellinien als unzureichend erwiesen. 

Der Erfolg der Muirhead’schen Anordnun- 
gen, für welche der Beweis der praktischen 
Bewährung inzwischen erbracht ist, kommt, 
theoretisch betrachtet, einer Verdoppelung der 
Leistungsfähigkeit der Kabel gleich und ist 
daher im Hinblick auf die grofsen Kosten, 
welche die Auslegung langer Seekabel er- 
fordert, von der höchsten Wichtigkeit. Das 
System stellt bei der durch die Beschlüsse der 
Berliner internationalen Telegraphen-Konferenz 
auch für den transozeanischen Verkehr herbei- 
geführten Gebührenermäfsigung und der damit 
zusammenhängenden Verkehrszunahme einen 
sehr zeitgemäfsen Fortschritt im Dienste des 
Weltverkehrs dar. 

Der Fernsprecher hat die ihm anfänglich 
durch die Weichbildsgrenzen der Städte ge- 
wiesenen Schranken durchbrochen und ist mit 
dem Telegraphen in einen regen Wettkampf 
getreten. Die hervorragendste Neuerung auf 
dem Gebiete desselben ist das System 
van Rysselberghe's Der dem Verfahren 
zu Grunde liegende geniale Gedanke trat unter 


günstigen äufseren Verhältnissen in die Er- 


scheinung. Der Gang der Dinge drängte nach 
räumlicher Ausdehnung. Ueberall machte sich 
das Bestreben geltend, die Leitungsnetze ge- 
trennter Orte mit einander zu verbinden. 
Aufser im Vaterlande des Erfinders sind in 
der Schweiz, in Frankreich, Oesterreich, Bayern, 
Württemberg und von der Reichs-Telegraphen- 
verwaltung umfassende Versuche mit dem 
neuen Verfahren angestellt worden. Nach dem 
Ergebnifs derselben scheint festzustehen, dafs 
es dem Erfinder gelungen ist, den Fernsprecher 
gegen die aus den Telegraphenleitungen 
herrührenden Störungen bis zu einem ge- 
wissen Grade unempfindlich zu machen und 
innerhalb gewisser Grenzen einen den Anfor- 
derungen der Praxis entsprechenden gemein- 
schaftlichen Betrieb der Leitungen zu ermög- 
lichen. Für das Gelingen der Versuche ist es 
bekanntlich erforderlich, dafs nicht allein der 
zum gleichzeitigen Sprechen und Telegraphiren 
benutzte Draht, sondern auch alle übrigen an 
demselben Gestänge befestigten Leitungen mit 
den besonderen Apparaten van Rysselberghe’s 
versehen sind. In dieser Nothwendigkeit, 
welche unter Umständen zwingt, auch die 
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Leitungen einer anderen Betriebsverwaltung mit 
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Rufsignale und Gespräche bis in die Lei- 


den besonderen Apparaten auszurüsten, und in 
der grofsen Empfindlichkeit der in die Tele- 


graphenleitungen einzuschaltenden Hülfsapparate | 


ist die Schwäche des Systems zu erblicken. 

Wird eine zweite Leitung derselben Linie 
für den gleichzeitigen gemischten Betrieb be- 
nutzt, dann reichen die van Rysselberghe’schen 
Vorkehrungen zwar aus, um den Sprechver- 
kehr auf derselben gegen die Beeinflussung 
durch den Telegraphenbetrieb zu sichern; 
es tritt indessen, ebenso wie bei den reinen 
Sprechleitungen, der Uebelstand ein, dafs die 
in jeder der beiden Leitungen mittels Fern- 
sprechers geführten Gespräche in der anderen 
Leitung mit dem Fernhörer vernommen wer- 
den können. Diese den Sprechbetrieb beein- 
trächtigenden Wirkungen der Induktion aus 
anderen an denselben Stangen befestigten 
Sprechleitungen können nur dadurch herab- 
gemindert werden, dafs für jede einzelne 
Sprechverbindung zwei zu einer Schleife 
vereinigte Drähte verwendet werden. In 
der Praxis ist es bisher, sobald gröfsere Ent- 
fernungen in Frage kommen, nicht gelungen, 
von den sämmtlichen an einer für das 
van Rysselberghe’sche Verfahren hergerichteten 
Linie geführten Drähten mehr als zwei solcher 
Schleifen für Sprechzwecke zu benutzen. Der 
beste Erfolg ist in dem Falle erreicht worden, 
wenn die zur Schleifenbildung dienenden 
Drähte eine solche Lage an dem Gestänge 
haben, dafs die durch die beiden Schlei- 
fen gedachten Ebenen senkrecht zu 
einander stehen. | 

Wie schon bemerkt, bilden die nach- 
theiligen Wirkungen der Induktion von 
parallel geführten Sprechstromkreisen auf ein- 
ander den Feind, gegen welchen ein nach 
allen Richtungen hin befriedigender Erfolg 
noch nicht zu verzeichnen ist. Wenn die 
Leitung L von einem elektrischen Strom durch- 
flossen wird, so entstehen in der parallel mit 
ihr geführten Leitung L’ durch Induktion elek- 
tromotorische Kräfte, welche der Länge der 
beiden einander gegenüberliegenden Leitungen 
proportional sind und von der Entfernung der 
beiden Drähte von einander abhängen. Man 
hat verschiedene Mittel versucht, um die In- 
duktion zu beseitigen oder doch in einer das 
gleichzeitige Sprechen auf mehreren neben 
einander hinlaufenden Leitungen sichernden 
Weise abzuschwächen. Die Drähte an den 
Stangen so weit aus einander zu legen, 
dafs eine Einwirkung nicht mehr stattfindet, 
ist praktisch unmöglich. Auf der Verbindungs- 
anlage von Berlin nach Potsdam, bei welcher 
zwei auf verschiedenen Seiten der Strafse er- 
richtete Stangenreihen zur Führung der Sprech- 
leitungen verwendet waren, sind die auf den 
Drähten der einen Strafsenseite gewechselten 


tungen der anderen Seite durch die Wir- 
kung der Induktion in störendster Weise über- 
tragen worden. 

Ein hin und wieder in der Praxis ange- 
wendetes Aushülfsmittel besteht darin, neben 
den Sprechleitungen einen am Anfangs- und 
Endpunkte der Linie und an möglichst vielen 
Stützpunkten unterwegs an Erde gelegten be- 
sonderen Leitungsdraht derart an dem Ge- 
stänge anzubringen, dafs die sämmtlichen 
Isolatorstützen der längs der ganzen Stangen- 
reihe geführten Sprechleitungen mit demselben 
leitend verbunden werden. Das Mittel hat 
sich als nur wenig wirksam erwiesen. 

Eine andere Gruppe von Vorschlägen sucht die 
Induktion auf der Linie durch eine künst- 
lich erzeugte Gegeninduktion in der 
Weise auszugleichen, dafs in den beein- 
flufsten Sprechleitungen elektromotorische Kräfte 
erzeugt werden, welche denjenigen gleich, aber 
entgegengesetzt gerichtet sind, die in ihnen 
durch die induzirenden Leitungen entwickelt 
werden. Es soll dies durch Anwendung von 
Induktionsrollen geschehen. Handelt es sich 
um mehr als zwei Drähte, so mufs man die 
gegenseitige Induktion jedes Drahtes auf 
sämmtliche anderen ausgleichen. Um auf 
einer Linie von n Drähten die Induktion zu 
vernichten, sind für jeden Draht n — ı Spulen 
nöthig, so dafs also die Gesammtzahl aller 
erforderlichen Spulen gleich n (n — 1) ist. Die 
Spulen müssen mit Regulirvorrichtungen ver- 
sehen sein, welche gestatten, dafs die Anzahl 
der von dem Strom durchlaufenen Windungen 
vermehrt oder vermindert wird, oder aber, 
dafs die Entfernung der Spulen von einander 
bezw. die Lage derselben zu einander ver- 
ändert werden kann. Der wunde Punkt des 
Systems für die praktische Anwendung be- 
ruht, wie leicht ersichtlich, in der grofsen 
Anzahl der für stark belastete Linien 
erforderlichen Spulen und in der 
Schwierigkeitihrer Abgleichung. Hierzu 
kommt noch weiter die Schwächung der 
Lautwirkung durch die Einschaltung 
der Spulen. 

Das älteste und auch natürlichste Aushülfs- 
mittel ist die Anwendung einer metalli- 
schen Rückleitung. Bedingung für den 
vollständigen Erfolg ist auch hierbei, dafs die 
beiden Drähte parallel mit einander geführt 
sind, bezw. so am Gestänge liegen, dafs sie 
dem störenden Einflufs der übrigen Leitungen 
in gleichem Mafse ausgesetzt sind. 

In England werden, um diese Bedingung 
zu erfüllen, nach dem Vorschlage von Preece 
die zur Herstellung von zwei Schleifen er- 
forderlichen vier Drähte in der durch das 
nachfolgende Schema erläuterten Weise an den 
Stangen befestigt, Fig. 1. Die mit ı, 2, 3 


ELEKTROTECHN. ZEITSCHRIFT 
JANUAR 1887. 


und 4 bezeichneten Drähte haben immer an 
den auf einander folgenden vier Stangen die 
nachstehend angegebene Lage: 


1 2 4 ı 3 4 2 3 
4 3 3 2 2 I 1 4 

Die Drähte ı und 4 bilden einen Strom- 
kreis, 3 und 2 den anderen. Diese vier 
Drähte drehen sich beständig spiralförmig um 
einander, wobei immer je zwei die diagonale 
Lage einnehmen. Der Zweck der Anordnung 
ist der, die mittlere Entfernung jedes Sprech- 
stromkreises von der mittleren Resultante aus 
den übrigen an dem Gestänge betriebenen 
Leitungen immer gleich zu machen, so dafs 
ein konstantes Gleichgewicht des Einflusses 
der Drähte auf einander erzielt wird. Die 
Methode ist in sehr ausgedehntem Mafse zwi- 
schen Liverpool und Manchester, Glasgow und 
Edinburgh, London und Liverpool und zwi- 
schen London und Manchester ausgeführt, 
und soll so befriedigende Ergebnisse geliefert 
haben, dafs man in Aussicht genommen hat, 
künftig alle Leitungen in der beschriebenen 
Weise anzuordnen. 


Fig. ı. 


In der Reichs- Telegraphenverwaltung 
hilft man sich bei Anwendung von Schleif- 
leitungen (für Sprechzwecke) und von ein- 
fachen Telegraphen- u. s. w. Leitungen an 
demselben Gestänge nach dem Vorschlage 
von Münch in einfacherer Weise, indem man 
die Schleifen an geeigneten Punkten in sich 
kreuzt. Diese Kreuzungen bezwecken, die 
Schleifen in Abschnitte zu zerlegen, innerhalb 
welcher die durch Induktion aus den Nach- 
barleitungen erzeugten elektromotorischen Kräfte 
von gleicher Stärke, aber entgegengesetzter 
Richtung sind und sich gegenseitig aufheben. 
Da die Stärke der Induktion nur innerhalb 
solcher Theilstrecken konstant bleibt, in wel- 
chen Zahl und Abstand der Nachbarleitungen 
sich nicht ändern, so müssen die Kreuzungen 
der Zahl und Lage nach derartig angeordnet 
werden, dafs sie jede dieser Theilstrecken der 
Schleifen für sich induktionsfrei machen. 

Günstige Erfolge mit diesem mehrfach an- 
gewendeten System sind in solchen Fällen er- 
zielt worden, wo es sich um den Betrieb von 
Fernsprechern in reinen Schleifleitungen, unter 
Ausschlufs jeder Erdverbindung, handelt. Die 
mit der Theorie übereinsiimmende Erfahrung 
lehrt, dais eine Störung des durch die Kreu- 
zungen in der Schleife hergestellten Gleich- 
gewichts der elektromotorischen Kräfte, d.h. 
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eine verständliche Uebertragung der Gespräche 
u.s.w. aus den Einzelleitungen eintritt, so- 
bald die Doppelleitung auch nur an einer 
Stelle, sei es durch eine schadhafte Spindel im 
Blitzableiter oder durch Ableitung auf der 
Strecke mit der Erde in leitende Verbindung 
gebracht wird. Dasselbe ist der Fall, wenn 
Einzelleitungen unter Anwendung einer Induk- 
tionsrollenübertragung mit der Schleife ver- 
bunden werden. 


Schwierigkeiten noch gröfserer Art sind bei 
der Anordnung von Fernsprechkabeln zu 
überwinden gewesen. Es kam hierbei vor- 
zugsweise darauf an, viele Leitungen in einem 
einzelnen Kabel zu vereinigen. Bei dem 
Sprechen durch dieselben machen sich zweierlei 
Uebelstände geltend: die Ladungserschei- 
nungen und die Volta-Induktion. Die 
erstere Klasse von Störungen ist für diejenigen 
Entfernungen, auf welche Kabel überhaupt in 
Betracht kommen können, allgemein in einer 
für die Praxis brauchbaren Weise dadurch be- 
seitigt, dafs man jeden isolirten Draht mit 
einem metallischen, mit Erde verbundenen 


Fig. 2. 


Die 
Induktionsstörungen dagegen können. ebenso 


Leiter, in der Regel Stanniol, umgiebt. 


wie bei den oberirdischen Leitungen nur 
durch die Wirkung von Strömen entgegen- 
gesetzter Richtung ausgeglichen werden. In 
dieser Absicht verwendet man Doppelleitungen 
zum Sprechen, die ihre Lage im Kabel zu 
einander oft wechseln, oder man giebt der 
das Isolirmittel umhüllenden leitenden Schicht 
eine gute Leitungsfähigkeit, damit in ihr aus- 
gleichende Ströme entgegengesetzter Richtung 
hervorgerufen werden können. 


Die Nachtheile der Anwendung von 
Doppelleitungen liegen auf der Hand. Sie 
bedingen einmal erhöhte Aufwendungen von 
Material, Arbeit und Konstruktionen; aufser- 
dem ergiebt sich für den Betrieb derselben 
bei Anwendung von einfachen Theilnehmer- 
Anschlufsleitungen die Nothwendigkeit, beider- 
seits auf den Vermittelungsanstalten Uebertra- 
gungen bereit zu halten, welche die techni- 
schen Einrichtungen der letzteren verwickeln 
und eine erhebliche Abschwächung der Laut- 
wirkung herbeiführen. Um den beregten 
Schwierigkeiten zu begegnen, werden neuer- 
dings diejenigen Theilnehmer, welche die Ver- 
bindungsleitungen benutzen, mittels Schleif- 
leitung an die Vermittelungsanstalt angeschlossen. 

2° 
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Nach dem Vorschlage von Lockwood*) ge- 
schieht dies in Amerika in der Weise, dafs 
immer für eine bestimmte Zahl von Theil- 
nehmern eine gemeinsame Rückleitung 
ausgeführt wird, mit welcher die zugehörigen 
Sprechstellen durch einfache, von der Ver- 
mittelungsanstalt radial ausgehende Anschlufs- 
leitungen verbunden werden, Fig. 2. Die 
Sprechapparate der Theilnehmer liegen für ge- 
wöhnlich an der einfachen Anschlufsleitung, 
auf welcher sich der Verkehr mit der Ver- 
mittelungsanstalt und den übrigen Theilnehmern 
am Ort abwickelt.e. Wünscht der Theilnehmer 
mit einer Sprechstelle des fernen Ortes in Ver- 
bindung zu treten, so giebt er sein Verlangen 
der Vermittelungsanstalt auf der Anschlufs- 
leitung zu erkennen. Nachdem er erfahren, 
dafs die gemeinsame Rückleitung und die Ver- 
bindungsleitungen frei sind, hat er mit Hülfe 
eines Kurbelumschalters die einfache Anschlufs- 
leitung mit der Zuführung zur Rückleitung zu 
verbinden, wodurch ein in sich geschlossener 
metallischer Stromkreis hergestellt wird. 


G. W. 


ABHANDLUNGEN. 


Neue Untersuchungen über den scheinbaren 
Widerstand des Lichtbogens. 


Auf dem diesjährigen Meeting der American 
Academy of Arts and Science haben Crofs 
und Shepard?) die Ergebnisse einer umfäng- 
lichen Untersuchung über die elektromotorische 
Gegenkraft des Lichtbogens veröffentlicht. Ob- 
gleich die Ergebnisse in der Hauptsache die 
Resultate bestätigen, welche schon früher von 
Edlund, Frölich, Peukert und v. Lang 
erhalten worden sind ?2), so haben die umfäng- 
lichen Beobachtungsreihen doch auch neue 
Thatsachen gebracht, welche geeignet sind, 
neues Licht auf diese für Wissenschaft und 
Praxis gleich bedeutsame Angelegenheit zu 
werfen. Bei den neuen Untersuchungen sind 
sorgsam die Beobachtungen an zischenden und 
ruhigen Lichtbogen unterschieden. Mit Recht 
wird, was ja ohnedies nach den Versuchen, 
welche v. Lang angestellt hat, nicht mehr 
zweifelhaft ist, darauf hingewiesen, dafs für die 
Existenz einer elektromotorischen Gegenkraft 
im Lichtbogen unter anderem auch die That- 
sache spricht, dafs in dem Augenblicke, in 
welchem ein Bogenlicht zu zischen aufhört, 
die Potentialdifferenz zwischen den glühenden 
Kohlenspitzen plötzlich sprungweise wächst; 


*) Report of the electrical Conference at Philadelphia. 
tember 1884. 

N Electrical Review, Bd. 19, S. 208 und 321. 

3 Vgl. Elektrotechnische Zeitschrift, Bd. 7, S. 134. 
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da gleichzeitig das Bogenlicht heller und die 
Kohlen selbst heifser werden, sollte man eigent- 
lich eine Abnahme des Leitungswiderstandes 
und somit ein plôtzliches Anwachsen der 
Stromstärke erwarten; in Wirklichkeit aber 
tritt gleichzeitig eine plötzliche Verminderung 
der Stromstärke ein, die man nur durch die 
Annahme eines plötzlichen Auftretens einer 
elektromotorischen Gegenkraft erklären kann. 


Die Versuche von Crofs und Shepard 
wurden mit einer einfachen Bogenlampe ange- 
stellt, deren obere Kohle mittels einer Mikro- 
meterschraube um mefsbare Entfernungen von 
der unteren Kohle entfernt‘ werden konnte. 
Wenn der Bogen beobachtet und Spannung 
und Stromstärke gleichzeitig genau gemessen 
worden waren, wurden die Kohlen, nachdem 
die Lampe aus dem Stromkreis ausgeschaltet 
und ein Widerstand von gleicher Gröfse dafür 
eingeschaltet worden war, zur Berührung ge- 
bracht und aus der Anzahl der Umdrehungen 
der Mikrometerschraube die Länge des Licht- 
bogens bestimmt. Bei einer Anzahl von Ver- 
suchen wurden aber auch die Kohlen zunächst 
an den zugewendeten Enden flach gefeilt, zur 
Berührung gebracht und hierauf durch Drehung 
der Schraube in einem bestimmten Abstande 
festgestellt. 


Alle zu einer Beobachtung gehörigen Ab- 
lesungen wurden thunlichst gleichzeitig ange- 
stellt; auch wurde die Verkürzung des Licht- 
bogens berücksichtigt, welche durch die Ver- 
längerung der Kohlen in Folge ihrer Erwär- 
mung eintrat. 


Bei nahezu allen Versuchen wurden Boul- 
ton'sche Kohlen angewendet. Leider fehlen 
Angaben darüber, welche Dimensionen die 
oberen und unteren Kohlen hatten, während 
man wohl ohne Weiteres annehmen darf, dafs 
sowohl die positive als die negative Kohle 
homogene Stäbe gewesen und dafs Dochtkohlen 
nicht verwendet worden sind. 


Im Ganzen sind ungefähr ı 200 vollständige 
Beobachtungen angestellt worden, welche sich 
auf Längen des Lichtbogens von 4, bis 
+ Zoll engl. (0,795 bis 6,3; mm) und auf 
Stromstärken zwischen 3 und 10 Ampere er- 
strecken. Durch Aus- und Einschalten von 
Widerständen wurde die Stromstärke während 
der einzelnen Beobachtungsreihe nahezu bis 
auf ı °/, genau konstant erhalten. 


Nachstehende Tabellen geben eine Ueber- 
sicht über die bei verschiedenen Stromstärken 
und verschiedenen Längen des Lichtbogens 
erhaltenen Resultate. Die mitgetheilten Zahl- 
werthe ergeben die scheinbaren Widerstände 
der Lichtbogen, also die Quotienten e/i, aus 
beobachteter elektromotorischer Kraft und ge- 
messener Stromstärke. 
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Scheinbarer Widerstand der Lichtbogen in Ohm 
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Länge 


des Stromstärke 
Lichtbogens 3,7 A BA | 7,0 A 7,4 A | 10,4 A 
Zischend | Still Zischend | Still | Zischend | Still Zischend | Still Zischend | Still 


0,20 mm 5,72 w — — — 2,49 w u | = z = = 
O,40 - 7541 wW — == 2,89 w = | 2,42 W = 1,86 w == 
0,9 - 9,50 w Bes 5,67 w == 3,60 w == 3,09 W == | 2,30 W = 
1,59 - em — =< 8,14 wW 5,22 W == | 4,58 w — | — 2,95 W 
2,37 - dE = u 9,51 w == 6,35 w) — 5,60 w | 374 W | 3,94 w 
318 - = T= = 10,02 w == 7,74 W | — 6,04 w | see 4,45 W 
3:97 - Zu == ai 10,57 w — 6,97 w | — 6,32 w | Le 4,67 W 
4,76 - Le = => 11,10 w = 7,25 wW m; 6,49 w | a 4,91 W 
5,55 ~- = = Fa 1 1,60 W = 7,51 W I — 6,73 w nn 5,08 w 
6,35 = u: = = — — 7,80 w —- 7,14 W — | 5,27 W 
7,15” — == a — — 8,06 w — — | — 
74 ~- =. Zum — — — — | 7,51 w — | 5,66 w 
9:53 - = = — — — 8,94 w — 8,09 w — — 
IIi - Fu u: = — — 9,31 W | — 8,57 w — | = 
12,70 - = S == — — — | — | 8,89 w — | — 


Berechnet man aus vorstehenden Beobach- 
tungen nach der Frölich'schen Formel für jede 
Stromstärke den Ausdruck für den scheinbaren 
Widerstand des Lichtbogens: 

=a-+b.l, 
in welcher # den scheinbaren Widerstand des 
Lichtbogens, / seine Länge in Millimetern und 
a und b Konstanten bedeuten, so erhält man 
folgende Gleichungen: 


Ruhiges Bogenlicht. 


Elektromoto- 


elektromotorische Gegenkraft ungefähr 15 Volt 
beträgt, dieselbe bei lautlosem Uebergang un- 
gefähr gleich 39 Volt ist. 

Ferner zeigt sich, dafs 5 der Koëffizient des 
der Länge des Lichtbogens proportionalen 
Gliedes, welcher als Mafs des Leitungswider- 
standes des Lichtbogens angesehen werden 
kann, ebenfalls mit zunehmender Stromstärke, 
also mit zunehmender Temperatur, abnimmt. 


Aus den Beobachtungen und insbesondere 
aus dem Diagramm °’), Fig. ı (S. 14), ergiebt sich, 


Stromstärke Scheinbarer Widerstand  rischeGegen- | dafs der Uebergang des Lichtbogens aus dem 
kraft 4.5 | Zischenden in den lautlosen Zustand bei einem 

5,04 A w = 7,97 + Oyaı l 40,16 Strome von 5 Ampere ungefähr bei 1,90 mm, 
700 À w = 5,73 + 0,21 | 49,11 für 7 Ampere Stromstärke bei 2,22 mm, für 
7,92 A w = 5,00 + 0,20 l 39,60 7,9 Ampere bei 2,54 mm und für 10 Ampere 
10,04 A w = 3,73 + 0,16 l 37545 bei ungefähr 3,04 mm Lichtbogenlänge erfolgt. 


Mittel: 39,33. 
Zischendes Bogenlicht. 


Elektromoto- 


Es würde bedenklich sein, diesen Zahlwerthen 
einen absoluten Werth beizulegen, da dieselben 
höchstwahrscheinlich je nach der chemischen 


Stromstärke Scheinbarer Widerstand rische Gegen- und sonstigen Beschaffenheit, Dichte und Dicke 
A + kraft a.i | der Kohle, aufserordentlich verschieden sind‘). 
2 = 8 . . 

a A Be 3537 Während bei den bisher besprochenen Ver- 
suchen die positive Kohle die obere war, 

7,00 A w = 2,10 + 1,23 l 14,70 d A $ M 
A = l wurden auch eine Reihe von Messungen an- 
795 wW = 1,81 + 1,00 14,39 a 
10,03 A M 1,46 Los l nn gestellt, bei welchen die negative Kohle die 
= Fe T obere war. Jedenfalls in Folge stärker auf- 


Mittel: 14,98. 


Das in der dritten Reihe stehende Produkt 
a.i, welches ein Bild von der Gröfse der 
elektromotorischen Gegenkraft des Lichtbogens 
giebt, zeigt, dafs diese elektromotorische Gegen- 
kraft sowohl bei ruhigem als bei zischendem 
Uebergange des elektrischen Stromes eine 
Funktion der Stromstärke ist und mit wachsen- 
der Stromstärke abnimmt. Die Versuche zeigen, 
dafs, während bei zischendem Lichtbogen die 


steigender Luftströme, welche dadurch ent- 
standen, dafs die heifsere positive Kohle sich 
unterhalb des Lichtbogens befand, war der 


3) Die durch gestrichelte Linien verbundenen runden Punkte 
beziehen sich auf den zischenden Lichtbogen, die durch ausge- 
zogene Linien verbundenen, durch Kreuze bezeichneten Punkte 
auf lautlos brennende Bogenlichter. 

4 Wenn man als obere Kohle Dochtkohle verwendet, deren 
Docht aus mit Kaliwasserglas getränkter weifser Retortenkohle 
besteht, werden die Lichtbogen schon bei viel geringerer Länge 
lautlos. Man vergleiche auch die nachstehend mitgetheilten Beob- 
achtungen von Nebel. 
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Lichtbogen unruhiger und zeigte eine gröfsere 
Neigung zu verlöschen. Die elektromotorische 
Gegenkraft, zumal die, welche bei zischendem 
Bogen auftrat, schien etwas geringer zu sein 
(im Mittel 14,1 Volt statt 15,0 Volt), als wenn 
die positive Kohle sich oben befand. 

Die Erklärung für diese Erscheinung wurde 
durch eine anderweite Versuchsreihe gegeben, 
bei welcher die Temperatur der Kohlen das 
eine Mal erhöht, das andere Mal künstlich 
erniedrigt wurde. 

Eine gröfsere Erwärmung der Kohlen wurde 
dadurch erzielt, dafs man die Wärmeverluste 
durch Strahlung, Leitung und Konvektion ver- 
minderte. Man umgab zu diesem Zwecke die 
Kohlen mit einer Hülle von schlechten Wärme- 
leitern, und verhinderte durch eine Asbest- 
scheibe, welche man auf die untere Kohle auf- 
steckte, die Bildung aufsteigender Luftströme. 
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Die elektromotorische Gegenkraft war bei 
heifsen Kohlen gröfser: sie stieg auf 46,9 Volt 
für das ruhige und 21,1 Volt für das zischende 
Bogenlicht. Der Leitungswiderstand des Bogens 
verminderte sich jedoch etwas mit der zu- 
nehmenden Temperatur. Als man dagegen 
beide Kohlen durch einen Strom kalten 
Wassers, der an denselben vorüberflofs, ab- 
kühlte, ergab sich eine sehr beträchtliche Ver- 
minderung der elektromotorischen Gegenkraft; 
dieselbe sank auf 11,7 Volt für den ruhigen 
und 5,6 Volt für den zischenden Lichtbogen. 
Freilich ist meiner Ansicht nach durch die 
Versuche nicht aufser allem Zweifel gestellt, 
ob nicht auch Spuren von Wasserdampf in 
den Bogen gelangt sind und das Ergebnifs 
beeinflufst haben. 

Eine geringe Zahl von Versuchen sind bei 
Stromstärken von ungefähr 5 Ampere mit 


Fig. ı. 
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Salzen angestellt worden, die man in den 
Lichtbogen eïinführte. Die Salze wurden in 
Pulverform auf die untere negative Kohle ge- 
bracht. Die elektromotorische Gegenkraft be- 
trug 6,4 Volt, wenn man die negative Kohle 
mit Natriumbiborat bedeckte; bei Anwendung 
von Natriumsulfat betrug die elektromotorische 
Gegenkraft 10,9 Volt und bei Kaliumsulfat 
9,0 Volt. Auch der Leitungswiderstand des 
Lichtbogens wurde durch die Anwesenheit von 
Metallsalzen merklich vermindert. 

Die Thatsache, dafs die Anwesenheit von 
Metallsalzen in gleichem Sinne wirkt, wie eine 
Verminderung der Temperatur der Kohlen, 
dürfte darauf hindeuten, dafs ein Theil der 
elektrischen Energie alsdann für die Dissozia- 
tion der chemischen Verbindungen verbraucht 
wird, so dafs nur ein kleinerer Theil für die 
Wärmeentwickelung an den Kohlen verwend- 
bar bleibt. 

Wenn man den Druck der die Kohlen um- 


LANGE es) LICHTBOGENS | IN 79 " Ener. (£ 0,793 m) 
11 4 + + L à f 4 un \ 4 11 i = ES CE | nennen 


gebenden Luft vermindert, so wird der Lei- 
tungswiderstand des Lichtbogens beträchtlich 
verkleinert; bei sehr niedrigen Drucken scheint 
auch ein geringes Wachsthum der elektro- 
motorischen Kraft einzutreten. 

Leider ist dieser letzte Theil der Unter- 
suchungen von Crofs und Shepard nicht 
ausreichend ausgedehnt, um weitergehende 
Schlüsse zu gestatten. 

Hierüber hat nun neuerdings Edlund?) eine 
wichtige Untersuchung angestellt, welche mit 
der Frage nach der elektromotorischen Gegen- 
kraft des Lichtbogens zusammenhängt und über 
einige hierher gehörige Fragen weitere Auf- 
klärung giebt. Er mifst bei verschiedenen 
Gasdrucken die elektromotorische Gegenkraft, 
welche sich dem Durchgange der Funken einer 
Influenzelektrisirmaschine oder eines Induk- . 


5 E. Edlund, Untersuchungen über die elektromotorische 
Kraft des elektrischen Funkens. Wiedemanns Annalen, Bd. 28, 
Heft 8, S. 560. 
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toriums durch eine Luftstrecke entgegenstellt. 
Seine Versuche sind freilich, da er es mit 
Funken hochgespannter Elektrizität zu thun 
hat, für die Erklärung der Vorgänge beim 
Lichtbogen nur mit Vorsicht zu gebrauchen; 
es hat sich gezeigt, dafs die Gröfse der elektro- 
motorischen Gegenkraft von der Spannung, bei 
welcher der Uebergang der Elektrizität erfolgt, 
abhängig ist. Edlund findet, dafs sowohl an 
der positiven, als an der negativen Elektrode 
bei der Entladung eine elektromotorische Gegen- 
kraft entsteht; die auf der positiven Elektrode 
ist Anfangs gröfser, nimmt aber mit abnehmen- 
dem Gasdruck ab, die auf der negativen Elek- 
trode nimmt gleichzeitig zu. Die Gröfse dieser 
Veränderungen hängt von der chemischen Be- 
schaffenheit der Elektroden, wahrscheinlich auch 
von der des Gases ab. Der Leitungswiderstand 
eines Gases nimmt mit der Verdünnung ab. 
Infolge dieser verschiedenen zusammenwirken- 
den Einflüsse nehmen mit sinkendem Gas- 
druck die elektromotorischen Kräfte, welche 
sich dem Durchgange der Elektrizität durch 
eine Gasstrecke entgegenstellen, zunächst bis zu 
einem Minimum ab und dann wieder zu. Es 
rührt dies davon her, dafs zwei elektromoto- 
rische Gegenkräfte vorhanden sind, von welchen 
die eine bei zunehmender Verdünnung abnimmt 
und die andere wächst. — Nach dem be- 
kannten Peltier'schen thermoelektrischen Phä- 
nomen entwickelt ein Strom Wärme an einer 
Stelle, an welcher sich ım Leiterkreise der Sitz 
einer entgegengesetzt gerichteten elektromoto- 
rischen Kraft befindet; der Strom aber ab- 
sorbirt Wärme an einer Stelle, an welcher eine 
gleichgerichtete elektromotorische Kraft ihren 
Ursprung hat. Daher erklärt sich, warum unter 
Atmosphärendruck die positive Elektrode des 
Lichtbogens die heifsere ist, bei sehr niederen 
Drucken hingegen die positive Elektrode kaum 
mehr glühend und die negative bis zur Schmelz- 
temperatur des Platins erhitzt wird. Bei ge- 
wöhnlichen Druckverhältnissen ist nämlich, wie 
Edlund gezeigt hat, die elektromotorische 
Gegenkraft an der positiven Elektrode die 
gröfsere, bei sehr verdünnter Luft ist dagegen 
die Gegenkraft auf der negativen Elektrode 
am gröisten. 


Eine andere Lücke, welche die vorher 
mitgetheilten Untersuchungen von Crofs und 
Shepard gelassen haben, wird durch eine Arbeit 
ausgefüllt, welche B. Nebel im Centralblatt für 
Elektrotechnik®) veröffentlicht hat. Zwischen 
Versuchen an zischenden und lautlosen Licht- 
bögen ist zwar nicht ausdrücklich unterschieden, 
jedoch geht aus den Versuchsresultaten hervor, 
dafs es fast ausschliefslich vollkommen ruhige 
Bogenlichter gewesen sind, auf welche sich die 
Beobachtungen beziehen. 


© Bd. VIII, S. 619. 
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Mit Recht wird darauf hingewiesen, dafs 
streng genommen nur solche Versuche ver- 
gleichbar sind, bei welchen ein stationärer Zu- 
stand des Lichtbogens bereits erreicht ist, dafs 
Versuche mit abgefeilten Kohlen, wie solche von 
Peukert, Crofs und Shepard angestellt wur- 
den, keine ganz richtige Vorstellung von dem 
Verlauf der Erscheinung geben können. Zu der 
Länge, um welche die Spitze der negativen Kohle 
vom äufsersten Kraterrande der positiven Kohle 
in axialer Richtung absteht, fügt Nebel, unserer 
Meinung nach mit Recht, die Tiefe des Kraters 
der positiven Kohle hinzu. Alle Messungen 
wurden an Kohlen von Gebr. Siemens in 
Charlottenburg angestellt, und zwar diente als 
positive, obere Kohle, Dochtkohle; als Unter- 
kohle wurden homogene Stäbe verwendet. Leider 
erstrecken sich die Versuche nur auf oben und 
unten gleiche Durchmesser der Kohlenstäbe. 
Für die Tiefe des Kraters werden folgende 
Zahlen gegeben. 


10 mm Durchmesser . . . 0,5 mm Kratertiefe, 


12 mm - . . 0,8mm - 
14 mm - .. 14mm - 
ı6 mm - . 1,4,mm - 
Jedenfalls handelt es sich hier um Mittel- 


werthe, da nach unseren Erfahrungen sowohl 
die Lichtbogenweite, als die Stromstärke die 
Tiefe des Kraters beeinflussen. Die Ergebnisse 
der Beobachtungen Nebel's werden durch die 
auf S. ı6 mitgetheilte Tabelle wiedergegeben. 


Stellt man, wie dies in Fig. 2, S. ı7, ge- 
schehen ist, die Spannungen an den Kohlen als 
Funktion der Stromstärke dar, so ergeben sich 
eigenthümlich unregelmäfsig geformte Linien. 
Für dieselbe Länge des Lichtbogens nehmen 
die Spannungen bei wachsender Stromstärke 
anfänglich ziemlich rasch und dann langsamer 
bis zu einem Minimum ab, um für noch 
gröfsere Stromstärken wieder um einen ge- 
ringen Betrag anzuwachsen. 


Berechnet man die Konstanten der Frôlich - 
schen Formel, so ergiebt sich die nachstehend 
mitgetheilte Reihe von Gleichungen: 


Spannung an den Enden des Licht- 
bogens für 


Stromstärke 


ıomm Kohlen | 12mm Kohlen 14mm Kohlen 


1O — — 30,7; + 3,6 1 
12 39,3 + 2, 1 35, + 2,6 1 32,4 + 2,8 | 
14 | 394 +2» 1 = 33,8 + 2 l 
16 39,2 + 2,0 l 351 + 1,4 l 3.1 + 2,8 l 
18 39 + 181 — — 

20 — 38,0 + 1,9 l 344 + 2 l 
24 — 38,6 + 2,1 1 349 + 1,9 l 
28 — — 353 + 2,0 l 
30 = == 359 + 1591 
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Spannung zwischen den Kohlen eines Bogenlichtes in Volt. 


ıomm Kohlen 
Lichtbogenlänge in mm 


14 mm Kohlen 
Lichtbogenlänge in mm 


ızmm Kohlen 
Lichtbogenlänge in mm 


20 30 40 50 60 
(34) | (47) | (59) | (72) | (85) 
49,° = aan = =; 
45,4 51,7 = ar R 
44! 478 50,7 55,0 =; 
443 47,3 50,5 54! 576 

is 4737 50,1 53,7 56,4 

. 46 | 478 | 49 | 53: | 56, 

Eee — ennes 52,0 PAPER 

4539 48,1 50,0 52,1 56,1 

' => = — 52,8 — 
46, 4957 50,1 52,6 56,5 
— 50,0 51 6 53,3 — 
51,8 5352 575: 


=] 


16mm Kohlen 
Lichtbogenlänge in mm 


10 | 20 30 40 
(27) | (49) | (52) | (65) 
40,8 43° 48,8 sa 
4054 42,4 46,0 5555 
403 | 423 | 457 | 50x 
40,5 425: 45,6 »9 
40,6 | 41,9 | 4537 47% 
4lyı 42,1 45,7 47» 

= = =k 47x7 


zo 42, 458 


Die eingeklammerten Zahlen sind die um die Tiefe des Kraters vermehrten Längen der Lichtbogen. 


Ampere 
10 40,8 444 | 51,3 5555 | 58,7 
12 400 | 433 | 488 ! 518 | 53,6 
16 40 | 42n | 458 | 487 | 50, 
20 49,3 42,2 451 | 48, 50,5 
24 4034 42,6 4553 479 50,8 
26 40,8 42,8 46,0 | 48: 50,8 
28 41: 43,° 46,5 | 48,8 50,8 
30 == 43,4 40,7 | 48,9 50,9 
32 ee D 
E 1272127202 
36 LE a ÉD De 
38 -| - | -)-) - 

Führt man, um den Vergleich mit den Er- 


gebnissen der Untersuchungen von Crofs und 
Shepard zu ermöglichen, die Division durch 
die Stromstärke aus, so dafs man die Frölich’sche 
Formel für den scheinbaren Widerstand des 
Lichtbogens erhält, so findet man die Zahlen 
nachstehender Tabelle. 


yo 

E 2 Scheinbarer Widerstand des Lichtbogens 
E € in Ohm 

S < 

N S ıomm Kohlen | 12 mm Kohlen 14 mm Kohlen 


10 si = 3,07 + 0,36 l 
12 3,28 + 0,8] 2,93 + 0,2: l 2,70 + 0,31 
14 2,81 + O,14 l — 2,41 + Où 1 
16 2,45 + O,ra l 2,10 + 0,09 l 2,13 + 0,19 l 
18 2,18 + O,ıo l — — 

20 — | 1,90 + 0,09 l 1,73 + O,10 l 
24 — 1,61 + 0,09 l 1,45 + O,08 | 
28 — — 1,26 + 0,07 l 
30 — — 1,10 + 0,06 1 


Dieselben bestätigen zunächst die von Crofs 
und Shepard bereits gefundenen Resultate 
und lassen aufserdem deutlich den Einflufs 


des Querschnittes der Kohle erkennen. Die 
Konstante a sowie a.i, die elektromotorische 
Gegenkraft des Lichtbogens, nimmt mit zu- 
nehmendem Durchmesser der Kohlen ab. Die 
in Fig. 3, S. 17, gezeichneten Kurven, welche die 
Abhängigkeit des scheinbaren Widerstandes des 
Lichtbogens von dessen Länge bei verschiedenen 
Stromstärken darstellen, zeigen in der Haupt- 
sache denselben Verlauf wie die aus den Ver- 
suchen von Crofs und Shepard hergeleiteten 
Kurven, welche sich auf den lautlosen Ueber- 
gang des elektrischen Stromes im Lichtbogen 
beziehen. 

Es ist jedenfalls eine ganz dankenswerthe 
und verhältnifsmäfsig mit einfachen Hülfs- 
mitteln zu lösende Aufgabe, das von Crofs 
und Shepard einerseits und Nebel und Ed- 
lund andererseits gelieferte werthvolle Mate- 
rial abschliefsend zu vervollständigen. Will 
man den Mechanismus des molekularen Vor- 
ganges, der sich im elektrischen Lichtbogen 
vollzieht, auffinden, so würde zu diesem Zwecke 
erforderlich sein, nicht nur die Lichibogen zu 
untersuchen, welche zwischen Kohlen entstehen, 
sondern auch solche, welche gebildet werden, 


l 
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wenn man den Uebergang der Elektrizität zwi- 
schen anderen Substanzen bewerkstelligt. 

Als negativen Pol hat man bekanntlich schon 
mit Erfolg an Stelle der Kohle Iridium und 
Osminium verwendet. Auch müfste man nicht 
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nur bei höheren und niederen Drucken als bei 
Atmosphärendruck Beobachtungen anstellen, 
sondern vor allen Dingen müfste man auch 
mit verschiedenen Gasen Versuche anstellen, 
welche gröfsere oder geringere Neigung haben, 


Fig. 2. 


ıomm Kohlen 12mm Kohlen 


= 
12 16 20 2% 


sich mit der Substanz der Elektroden zu ver- 
binden, und welche môglichst verschiedene 
Molekulargeschwindigkeiten besitzen. 


DA . 3 +} "7: 5 INA / 11 ” 3 
A C 14 ‘+ 18 22 de JVA 10 ‘+ «| 4 


Die den Kurven angeschriebenen Zahlen bedeuten die Länge 


14mm Kohlen 16mm Kohlen 


ti 


. - m 4 


? 0 2 1 è 8 


nA r] 
U Ji 


des Lichtbogens in mm. 


Von nicht zu unterschätzender praktischer 
Bedeutung aber würde es sein, gleichzeitig 
photometrisch den Einflufs der Beschaffenheit 


Fig. 3. 


ıomm Kohlen ızmm Kohlen 


der positiven Elektrode auf die Menge, Ver- 
theilung und Ruhe des Lichtes bei Bogen- 
lichtern zu untersuchen. Eine Reihe von 
Messungen, welche ich selbst vor längerer Zeit 
an einer 20 Ampere-Lampe angestellt habe, 
hat nicht nur eine wesentlich andere Verthei- 


Die den Kurven angeschriebenen Zahlen bedeuten die Stromstärken in Ampere. 


ı4 mm Kohlen 16mm Kohlen 


bt jf 


t+ 


lung, sondern sogar eine merkliche Zunahme 
der mittleren sphärischen Lichtstärke ergeben, 
wenn die obere positive Dochtkohle beträcht- 
lich dicker gewählt wurde, als die untere, 
homogene, negative Kohle. 

R. Rühlmann. 


Die Länge der Photometerbank und der Einflufs derselben auf das Messungsresultat 


ist der Gegenstand eines kürzlich von Krüfs 
veröffentlichten Aufsatzes. !) 

Zwischen einer Gasfabrik und ihren Abneh- 
mern entstanden Differenzen bezüglich der mit 
bestimmten Brennern und dem gelieferten Gas 
erzeugten Leuchtkraft; die Messungen, welche 


1) Journal für Gas- und Wasserversorgung, 1886. 


beide Parteien anstellten, ergaben Resultate, 
welche erheblich (bis ı5 °/,) von einander ab- 
wichen. 

Krüfs wiederholte die Messungen unter Be- 
obachtung aller Vorsichtsmafsregeln und fand 
dieselbe Nichtübereinstimmung der Resultate. 

Der Unterschied in den von den beiden 
Parteien verwendeten Bunsen-Photometern be- 
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stand lediglich darin, dafs bei dem einen die 
Normalkerze in einem konstanten Abstande 
von 25 cm vom Photometerschirm angebracht 
war, während bei dem anderen die Normal- 
kerze und der zu messende Brenner an den 
Enden der Photometerbank standen. In diesem 
Falle waren beide Lichtquellen weiter vom 
Photometerpapier entfernt als im ersteren. Krüfs 
versucht, die beobachtete Differenz aus diesem 
Unterschiede der Aufstellung zu erklären, und 
in der That ist es ihm gelungen, nach Be- 
seitigung desselben übereinstimmende Resultate 
an den beiden Photometern zu erzielen. 

Unsere photometrischen Berechnungen be- 
ruben auf der Voraussetzung, dafs wir die 
Leuchtkraft von leuchtenden Punkten messen; 
sie sind also gewifs nicht mehr zutreffend, 
wenn, wie im angezogenen Falle, in 72 cm 
Entfernung vom Photometerschirm eine Gas- 
flamme sich befindet, welche 6 bis 8 cm breit 
ist; es fragt sich nur, wie grofs der begangene 
Fehler ist. 

Den Einflufs der räumlichen Ausdehnung 
einer Flamme auf das Messungsresultat kann 
man für einige einfache Fälle berechnen, um 
für die Vorkommnisse der Praxis sichere An- 
haltspunkte zu haben. 

Krüfs stellt sich eine solche Aufgabe, um 
zu untersuchen, ob die aufserordentlichen Ab- 
weichungen, die er gefunden hat, sich aus der 
räumlichen Ausdehnung der Flamme erklären 
lassen. Einmal bin ich nun mit der Rech- 
nungsweise von Krüfs nicht einverstanden, ich 
erhalte vielmehr etwas andere Resultate; dann 
aber zeigt sich auch, dafs die auffällige Er- 
scheinung auf dem betretenen Wege durchaus 
nicht aufgeklärt werden kann. Dies veranlafste 
mich, die Sache noch etwas weiter zu unter- 
suchen, und ich habe deshalb für einen genau 
berechenbaren Fall eine Formel aufgestellt und 
dieselbe durch Messungen geprüft; Beobachtung 
und Rechnung sind in sehr guter Ueberein- 
stimmung. Ich glaube, durch Mittheilung 
meiner Resultate einen brauchbaren Beitrag 
zur Lösung der vorliegenden Frage zu liefern. 


ı. Leuchtende Kreisscheibe. 


Senkrecht zur Photometeraxe (welche durch 
den Mittelpunkt des Fettfleckpapieres geht) steht 
eine gleichmäfsig leuchtende Kreisscheibe; die 
Photometeraxe geht durch den Mittelpunkt der 
Scheibe. 

Die Beleuchtung eines Punktes der Photo- 
meteraxe, welcher in der ziemlich grofsen Ent- 
fernung L von der Kreisscheibe liegt, soll be- 
rechnet werden. 

Wenn die Scheibe in kleine Elemente df 
zertheilt ist, deren jedes die Leuchtkraft 


dx = à df besitzt, so wird der Punkt P von 


jedem dieser Elemente beleuchtet mit der Stärke 
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BET ont, 
x 


oder, da x = > mit der Stärke 
cos a 
À df 
BT EL 
dB= pe OS a = Ta f cos“ a 


Um die Scheibe zu zerlegen, denken wir uns 
unendlich viele Radien und konzentrische Kreise 
auf der Scheibe angegeben; dann ist 

df—r.d8.dr, 
worin d0 den unendlich kleinen Winkel vor- 
stell. Demnach 


Die Ausführung der angedeuteten einfachen 
Integrationen ergiebt: 


À R\? 
B=7.|1-(7)) | 
Die Lösung, welche Krüfs für die Aufgabe 
findet, ergiebt nach den erlaubten Verein- 


fachungen, dafs das Glied (7 


multiplizirt werden mufs; dies kommt von 
einer mathematisch ganz unzulässigen Berech- 
nungsweise eines Mittelwerthes von costa für 
die Kreisscheibe. ?) 

Ich will nun eine Versuchsreihe von Krüfs 
mit dieser Formel vergleichen, und zwar die- 
jenige, bei der die Abweichungen am stärksten 
auftreten. Es handelt sich um die Messung 
eines Fledermaus-Gasbrenners, dessen Flamme 
6cm hoch und 8cm breit war. Bei ver- 
schiedenen Abständen des Brenners vom Photo- 
meter wurde beobachtet und nach der ein- 
fachen photometrischen Proportion ohne Kor- 
rektion für die Ausdehnung der Flamme ge- 
rechnet. Dies giebt die beiden mit L und X’ 
überschriebenen Spalten. Ich habe nun unter 
der Annahme, dafs es sich um eine leuchtende 
Kreisscheibe vom Radius 8 cm handele, die 
Korrektion nach unserer letzten Formel be- 
rechnet; man hat das gefundene A’ mit 


2 2 
noch mit — 
3 


2 
ı + (T zu multipliziren, um das berech- 


nete À, zu erhalten. Dann habe ich als wei- 
teren Fall angenommen, die ganze Leuchtkraft 
der Flamme sei in einem Punkte konzentrirt, 
der um 8 cm von der Photometeraxe entfernt 
sei; wie man sich leicht überzeugen kann, ist 
dann die Korrektion doppelt so grofs, wie im 
vorigen Falle; diese Berechnung giebt die 
Werthe der Spalte À}. 


2) Nebenbei sei bemerkt, dais die Fig. 2 der Krüfs’schen Ab- 
handlung falsch gezeichnet ist; die Kurve mufs der Abszissenaxe 
die konkave, nicht die konvexe Seite zuwenden. 
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Wie man aus dieser Zusammenstellung er- 
sieht, ist es ganz undenkbar, die beobachteten 
Abweichungen auf den Einflufs der Ausdeh- 
nung der Flamme zurückzuführen. Dies stimmt 
im Allgemeinen mit dem, was Krüfs findet, 
überein; nur glaubt Krüfs, dafs trotz dieser 
mangelnden Uebereinsimmung seiner Beob- 
achtung und Rechnung der Grund in der Aus- 
breitung der Flamme zu suchen sei, da die 
Flammen sehr ungleiche Lichtvertheilung be- 
säfsen; ein extremer Fall einer solchen un- 
gleichmäfsigen Vertheilung ergab uns die 
Werthe A,7, welche also beweisen, dafs auch 
der letzte, von Krüfs aufgeführte Grund hin- 
fällig wird. Aufserdem ist zu bedenken, dafs 
auch die Flamme der Normalkerze räumliche 
Ausdehnung besitzt, wodurch ein Theil der 
berechneten Fehler bei der Beobachtung wie- 
der ausgeglichen wird. 


2. Leuchtende Linie mit leuchtendem 
Endpunkte. 


Nach dem Vorausgegangenen lag also ein 
Fall vor, in dem die Theorie die Beobachtung 
nicht erklären konnte. Ich hielt es für das 
Zweckmäfsigste, neues Material zur Beurtheilung 
dieses Falles zu schaffen, und wollte die Ver- 
hältnisse möglichst so wählen, dafs ich von 
wenigen Nebenumständen abhängig war und 
eine bequeme Beobachtungsmethode anwenden 
konnte. 


Der Berechnung sehr gut zugänglich ist der 
Fall einer Glühlampe, welche in ziemlich 
grofser Entfernung vom Photometer in einer 
zur Photometeraxe senkrechten Ebene ver- 
schoben wird. Diese Glühlampe vergleicht 
man mit einer ihr nahezu gleichen, mit der 
sie parallel geschaltet wird; dann braucht man 
sich um etwaige geringe Schwankungen der 
Spannung nicht zu kümmern und hat ein 
immer konstantes Verhältnifs der beiden Licht- 
quellen. 


Wenn der Bügel der Glühlampe lang und 
die beiden senkrechten Stücke recht nahe bei 
einander liegen, so kann man in einiger Ent- 
fernung vom Photometer den Bügel durch 
eine leuchtende Linie ersetzt denken, welche 
in der Mitte zwischen den Schenkeln des Bügels 
liegt. Das gebogene kleine Stück des Bügels, 
welches die Schenkel verbindet, ersetzt man 
sich durch einen leuchtenden Punkt am Ende 
der leuchtenden Linie. 
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Die verwendete Lampe ist eine solche von 
Siemens & Halske zu 100 Volt und 16 Ker- 
zen; die Kohle hat runden Querschnitt. Die 
Länge des Bügels beträgt etwa 150 mm, die 
Länge eines Schenkels etwa 70 mm, die Ent- 
fernung der Schenkel von einander etwa ı5 bis 
16 mm; genaue Messungen konnten nicht vor- 
genommen werden. Man wird genügend genau 
die Leuchtkraft der Linie = 0,9 und die des 
Punktes = 0,1 des Ganzen setzen dürfen. 

Die leuchtende Linie von der Länge c stehe 
aufrecht, der leuchtende Punkt oben, während 
der Punkt P der Linie mit der Photometer- 
axe zusammenfällt. 


In diesem Falle ist die Beleuchtung eines 
Punktes der Photometeraxe: 


2e fa (2 
ae) 


X3 
. . 1 i 
Man sieht leicht, dafs fax 1 ist, da 
X, + x, —c. Ferner erhält man 
x 


dr ze (le sex + 32): 


À x? 2 
L` |: —2. (F) 
_ ee 
ein Minimum für 


L? 
Die Korrektion wird 

X, = 0,45. C; sie beträgt dann nur 0,002 des 

c 


— 


L 
zutheilenden Beobachtungen. 


Diesen Punkt der leuchtenden Linie, der von 
dem leuchtenden Endpunkte der Linie um 
0,45 c entfernt ist, wollen wir als photometri- 
schen Schwerpunkt bezeichnen. 


Nunmehr werde der Bügel immer in der- 
selben Ebene in seiner eigenen Richtung, also 
senkrecht nach oben oder nach unten ver- 
schoben. Ist die Entfernung des Schwerpunktes 
von der Photometeraxe = 7, und zählen wir 
z als negativ, wenn der Schwerpunkt tiefer 
liegt als die Photometeraxe, so ist die Beleuch- 
tung eines entfernten Punktes der letzteren 


3* 


Also wird 
B — 


Ganzen, wenn 


l . . . . 
—— ist, wie bei den mit- 
10 
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(indem wir in einer früheren Gleichung x + 7 
an die Stelle von x und x, + 7 für x, setzen): 


À a. T 
B= ;; |: — Le Tee 7 
— 0,9. € (Xa +3) + 0 ai 


Hierin ersetzt man x, durch 0,4; c und erhält: 


A 2 n 
B = -3 IH] 


Bei den später mitzutheilenden Beobachtungen 


c 
war - -- =. 


L 
mit c? weglassen, ohne einen Fehler von mehr 


als 0,0ooa zu begehen, wie oben bereits be- | 


rechnet wurde; man erhält dann: 


B= À. -41 


Beobachtungen. Eine von zwei nahezu 
gleichen ı6kerzigen Glühlampen wurde auf 
dem Photometer unverrückbar befestigt; etwa 
138 cm von derselben wurde eine zur Photo- 
meteraxe senkrechte Ebene bezeichnet durch 
zwei Senkel, die in gröfserem Abstande zu 
beiden Seiten der Photometerbank in sicherer 
Weise befestigt waren; in dieser Ebene sollte 
sich der Bügel der zweiten Glühlampe bei den 
Messungen befinden; durch Vorversuche hatte 
ich mich überzeugt, dafs die bezügliche Ein- 
stellung durch genaues Visiren auf ı bis 2 mm 
sicher auszuführen war. 


Zwischen der auf der Bank befestigten Glüh- | 
lampe und der erwähnten Ebene konnte das | 


Photometer verschoben werden; es handelte 
sich nur um ganz geringe Verschiebungen, die 
auf die Korrektionsglieder nicht von Einflufs 
sind. 

War der Abstand der auf der Bank be- 
festigten Lampe = L,, ihre Leuchtkraft — ı 
gesetzt, so wurde in der letzten Gleichung 

I 
B = L? 
angenommen, und danach 


"El ES 


berechnet. L war etwas gröfser als L,, ersteres 
71, letzteres 67 cm, von den Aenderungen 
durch die Verschiebungen des Photometers ab- 
gesehen. 


Die nachstehende Tabelle giebt die Beob- | 


I : | 
— , demnach kann man das Glied | 
= | 
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wieder. z bedeutet den Abstand des photo- 
metrischen Schwerpunktes des Bügels von der 
Photometeraxe. Die zweite Spalte giebt das 
Quadrat des Verhältnisses = die dritte das 
1 
korrigirte Verhältnifs der Leuchtkräfte. 
Jede Messung ist das Mittel aus vier Ein- 


‚ stellungen des Photometers, die vom Mittel 
- um höchstens 2 mm, entsprechend etwa ı "/ 


1 0 
Genauigkeit, abwichen. 


Et 


Die Werthe der letzten Spalte sollten genau 
dieselbe Gröfse besitzen; einer derselben zeigt 
allerdings eine beträchtliche Abweichung, doch 
unterliegt es keinem Zweifel, dafs es sich in 
diesem Falle um besondere Beobachtungsfehler 
handelt. Im Ganzen erkennt man, dafs die 
Formel durch die Versuche genau bestätigt 
wird. 

Läfst man den Bügel der Lampe auch seit- 
liche Verschiebungen in der durch die beiden 
Senkel angegebenen Ebene ausführen, so dafs 
der Bügel immer aufrecht bleibt und jeder 
Punkt desselben eine waagrechte Linie be- 
schreibt, so erhält man auf dieselbe Weise, 
wie vorhin gezeigt, eine Formel für B. Be- 
deutet d den seitlichen Abstand der leuchten- 
den Linie von der Photometeraxe, x, die Ent- 
fernung vom leuchtenden Endpunkte der Linie 
bis zu dem Punkte des Bügels, der mit der 
Photometeraxe in gleicher Höhe ist, während 
L, À und c ihre frühere Bedeutung behalten, 


so ist 
À d + x? 
B= 77 |: À LE — 
c 
1,8 C (= =] 
+ L? i 


das letzte Glied kann man leicht so klein 
machen, dafs es verschwindet. Es bleibt dann 


noch: 
À d? + x? 
B= 77 i 1-2 |. 
Diese Formel durch Beobachtungen zu prüfen, 


achtungen nach ihrer zeitlichen Reihenfolge ; ist nicht leicht; es genügt nicht mehr, wie im 
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vorigen Falle, Photometerpapier und Lampen- 
ebene nach dem Augenmafse senkrecht zur 
Photometeraxe zu richten, sondern es mufs 
hierin eine gröfsere Genauigkeit erstrebt wer- 
den. Ich hatte nun nicht Zeit und Mittel 
dazu, solche etwas umständliche Beobachtungen 
auszuführen; ich versuchte wenigstens, so gut 
es gehen wollte, ein Resultat zu erhalten, 
glaube aber, dafs man demselben keinen er- 
heblichen Werth beilegen darf. Ich verschob 
die Lampe aus der Stellung, in welcher der 
photometrische Schwerpunkt nahe mit der 
Photometeraxe zusammentraf, seitlich um 75 mm 


und erhielt eine Aenderung in dem Verhält- 
2 


nifs um 4 °/,, aber auffallender Weise 


L, 
in entgegengesetztem Sinne, als man erwarten 
sollte; ich habe die Beobachtung mehrfach 
wiederholt und immer genau dieselben Werthe 
bekommen. — Die Formel hätte einen Unter- 
schied von 2 °/, verlangt; die Gröfsenordnung 
der beobachteten Aenderung ist also wenigstens 
im Einklange mit der Theorie, so dafs man 
vermuthlich das auffallende Resultat auf Fehler 
in der Aufstellung zurückführen darf. 


Die mitgetheilten Messungen wurden in dem 
elektrotechnischen Laboratorium der Kônigl. 
Technischen Hochschule zu Berlin ausgeführt; 
ich möchte dem Leiter desselben, Herrn Pro- 
fessor Dr. Slaby, für das freundliche Ent- 
gegenkommen, mit dem er mir die Benutzung 
seines Laboratoriums gestattete, meinen besten 
Dank sagen. 


3. Resultate. 


Die im Vorstehenden mitgetheilten Rech- 
nungen und Beobachtungen erlauben folgende 
Schlüsse: 


Die auffällige Beobachtung von Krüfs, dafs bei 
einer Flamme, welche um mehr als das Zehn- ` 
fache ihrer gröfsten räumlichen Dimension vom 
Photometer entfernt war, das erhaltene Messungs- 
resultat wesentlich (bis zum Betrage von 10 bis 
20 °/,) von der absoluten Gröfse des Abstandes 
der Flamme vom Photometer beeinflufst wurde, 
kann nicht aus dem Einflusse der räumlichen 
Ausdehnung der Flamme und der ungleich- 
mäfsigen Lichtvertheilung erklärt werden. 


Auch hat eine Beobachtung an Glühlampen , 


bei einem Abstande der letzteren vom Photo- : 


meter gleich dem zehnfachen Betrage der 


gröfsten räumlichen Dimension des Bügels der ` 


Lampe nicht diesen aufserordentlichen Einflufs 
der räumlichen Ausdehnung der Lichtquelle 
gezeigt, den Krüfs beobachtet hat und welcher 
der Theorie widerspricht. 
war in diesem Falle in vollstem Einklange mit 
der Rechnung. 


Demnach mufs der Grund der merkwürdigen 
Beobachtung in einer anderen Erscheinung ge- 


Die Beobachtung 
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sucht werden, entweder in irgend einem Neben- 
umstande der dortigen Messungen, der vielleicht 
übersehen worden ist, oder in einer beson- 
deren Eigenthümlichkeit der verwendeten Gas- 
brenner. 


Berlin, Dezember 1886. 


Dr. Strecker. 


Das Elektrophon oder Phonopore. 


Nach der Patentschrift No. 35657 ist Herrn 
Charles Langdon-Davies in London für 
das Gebiet des Deutschen Reiches ein Patent 
auf »Neuerungen in der Telegraphie und Tele- 
phonie« ertheilt worden. In dieser Patent- 
schrift ist als Zweck der Erfindung angegeben: 
bereits bestehende Telegraphenleitungen auch 
zum Fernsprechen bezw. zu einer anderen 
telegraphischen Korrespondenz neben .der ge- 

wöhnlichen, oder gelegentlich auch dazu zu 
benutzen, die telephonischen Stromwellen zu 
verstärken, um bei grofsen Entfernungen die 
Telegraphenleitungen für den Fernsprechbetrieb 
einrichten zu können. 


Fig. ı. 


Die für diesen Zweck angegebene Vorrich- 
tung, welche in der Patentschrift »Elektrophon«, 
in anderen, denselben Gegenstand behandeln- 
den Schriftstücken von dem Erfinder »Phono- 
pore« genannt wird, besteht in ihrer einfachsten 
Form aus einer Drahtrolle, auf welche zwei 
isolirte Drähte parallel neben einander liegend 
aufgewickelt sind. Ein Ende jedes der beiden 
Drähte bleibt stets isolirt, während die anderen 
Enden an Klemmen geführt sind, welche zur 
Verbindung der Vorrichtung mit der zu be- 
nutzenden Leitung bezw. mit Erde dienen. 

Für einzelne Verwendungsfälle wird das 
Elektrophon auch aus drei oder mehr parallel 
. geführten und von einander isolirten Drähten 
hergestellt. 

Die Wirkungsweise des Apparates ist ähnlich 
derjenigen eines Kondensators. Wird, wie in 
Fig. ı angedeutet, das Elektrophon P mit einer 
Telegraphenleitung L verbunden, dann werden 
in dieser Leitung auftretende Fernsprechströme 
selbst in dem Falle ungehindert vom Leitungs- 
zweige L nach L! übergehen, wenn der unmittel- 
bare Zusammenhang desLeitungsdrahtes zwischen 
den Punkten A und A! beim Niederdrücken der 
Taste T unterbrochen wird. Da der in Rede 
stehende Apparat nur wellenförmige bezw. ganz 
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kurze elektrische Ströme von gleicher Dauer, nicht 
aber Ströme von gleichbleibender Stärke und 
ungleicher Dauer ihrer verschiedenen Dauer ent- 
sprechend überträgt, und andererseits der Tele- 
graphen-Empfangsapparat M durch die wellen- 
förmigen Fernsprechströme nicht in Thätigkeit 
gesetzt wird, soll eine gleichzeitige Benutzung 
ein und desselben Leitungsdrahtes zum Tele- 
graphiren und zum Fernsprechen möglich sein. 

Die Einschaltung der Fernsprechgebe- bezw. 
Empfangs-Apparate wird in verschiedener Weise 
bewirkt. In einem Falle werden die beiden 
das Elektrophon bildenden Drähte in ihrer 
Mitte getrennt und daselbst einerseits der Fern- 
sprechgeber G, Fig. 2, andererseits der Em- 
pfangsapparat F eingeschaltet. 

Mit Hülfe des Elektrophons kann auch 
zwischen zwei in verschiedenen Telegraphen- 
leitungen eingeschalteten Fernsprechstationen ein 
Sprechverkehr ohne Störung der gewöhnlichen 
Telegraphen-Korrespondenz eingerichtet werden. 
In Fig. 3 ist eine solche Anordnung ange- 


Fig. 2. 
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Darin sind das einfache Elektrophon, 


geben. 
schematisch dargestellt 


wie solches in Fig. ı 


ist, mit P, die Gesammteinrichtung der Fern- 


sprechstationen (Elektrophon, Fernsprechgeber 
und Empfänger) mit V und die gesammten 
Apparate der einzelnen Telegraphenämter mit | 
S bezeichnet. Das in die Leitung L, L, L ein- 
geschaltete Verkehrsamt I soll dann mit dem 
in Leitung L,,L,,L, liegenden Amt II eine 
Fernsprech-Korrespondenz unterhalten können, 
ohne dafs dadurch der gewöhnliche Tele- 
graphenverkehr in den Leitungen L bezw. L, 
gehindert wird. Durch den letzteren Verkehr 
erleidet andererseits auch die Fernsprech-Korre- 
spondenz keine Störung. | 

Ferner soll nach der Patentschrift mit Hülfe 
des Elektrophons eine Telegraphenleitung auch 
zur gleichzeitigen Beförderung zweier verschie- 
dener Telegramme benutzt werden können. 
Die Schriftzeichen des zweiten Telegramms 
werden dabei nach dem Gehör aufgenommen. 
Der Geber besteht dann aus einem Selbstunter- 


Fig. 3. 


brecher, welcher beim Niederdrücken einer ge- 
wöhnlichen Morsetaste in Thätigkeit tritt. Dieser 
Selbstunterbrecher steht mittelbar, unter Zwi- 


schenschaltung eines Elektrophons, mit der 
Telegraphenleitung in Verbindung, und ist die 
Anordnung so getroffen, dafs die während der 
Thätigkeit des Selbstunterbrechers in demselben 
auftretenden Reihen kurz andauernder Ströme 
mittels des Elektrophons in die Telegraphen- 
leitung übertragen werden. Die kurzen Strom- 
impulse sind nicht im Stande, die gewöhn- 
lichen Telegraphenapparate in Thätigkeit zu 
setzen. Der Empfangsapparat, welcher durch 
das zum Geber gehörige Elektrophon ebenfalls 
mit der Telegraphenleitung verbunden wird, 
besteht aus einem Elektromagnete, dessen Anker 
aus einer dünnen Stahl- oder Eisenlamelle ge- 
bildet ist. Ein Ende dieser Lamelle ist auf 
einem Resonanzboden befestigt, das andere 
Ende bleibt frei. Die den Anker bildende 
Lamelle kann auch wie die Membran eines 
Fernsprechers angeordnet werden. Die mittels des 
Gebers dargestellten Morseschriftzeichen erschei- 
nen im Empfänger als kurze oder lange Töne, 
deren Höhe von der übereinstimmend ge- 
machten Schwingungszahl der Anker des Selbst- 
unterbrechers bezw. des Empfängers abhängt. 


Eine mehrfache akustische Telegraphie könnte 
nach Ansicht des Erfinders eingerichtet werden, 
wenn die verschiedenen Geber Selbstunter- 
brecher erhalten, deren Schwingungszahl von 
einander verschieden, d. h. auf verschieden 
hohe Töne abgestimmt sind. Die Anker- 
lamellen bezw. die Membranen der Empfangs- 
apparate müssen selbstverständlich so regulirt 
werden, dafs dieselben nur beim Niederdrücken 
der Taste des entsprechenden Gebers in Thätig- 
keit treten. 

Eine Verstärkung der ankommenden Töne 
und damit einen Sprechverkehr auf gröfsere 
Entfernungen will der Patentinhaber dadurch 
erreichen, dafs er die durch die elektrischen 
Wellen in Bewegung gesetzte Membran des 
Empfangsapparates in nächster Nähe oder 
geradezu innerhalb der Oeffnung einer kleinen, 
auf denselben Ton, welchen die Membran her- 
vorbringt, abgestimmten Orgelpfeife anordnet. 

In welcher Weise die telephonischen Strom- 
wellen verstärkt werden sollen, um bei grofsen 
Entfernungen Telegraphenleitungen zum Fern- 
sprechbetrieb mitbenutzen zu können, geht aus 
der Patentschrift nicht klar hervor. 

Nach den Zeitschriften »Iron«, Vol. XXVIII 
vom 23. Juni 1886, Seite 78 bis 79, und 
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»Scientific American Supplement, No. 557 vom 
4. September 1886, Seite 8900 bis 8901, hat 
Langdon-Davies auch einen Empfangs- 
apparat angegeben, welcher die nach Vorstehen- 
dem mittels des Selbstunterbrechers gegebenen 
akustischen Morsezeichen in gewöhnlicher 
Morseschrift, als Punkte und Striche erscheinen 
läfst. Dieser Empfänger hat folgende Einrich- 
tung: | 

Auf den weichen Eisenkern E, Fig. 4, sind 
zwei von einander getrennte Drahtrollen e, f 
aufgeschoben; die Windungen der Rolle e 
stehen einerseits bei A mit der Leitung L, in 
welche die gewöhnlichen Telegraphenapparate S 
eingeschaltet sind, andererseits mit der einen 
Umwindung p des in nachfolgend beschriebener 
Art mit dem Geber G vereinigten Elektrophons 
in Verbindung. Der zweite Draht dieses Elektro- 
phons ist bei A! an den anderen Leitungszweig 
oder an Erde angeschlossen. Vor dem Eisen- 
kern E ist eine als Elektromagnetanker dienende 
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Feder a angeordnet, welche so konstruirt ist, 
dafs ihre Eigenschwingungszahl mit der Zahl 
der Schwingungen des Unterbrechers in der 
entsprechenden fernen Station übereinstimmt. 
Das freie Ende der Feder a steht mit den beiden 
leicht federnden Kontakten c und d in Be- 
rührung, von denen c durch die Umwindungen 
des Relais R mit einem Ende der Drahtrolle f 
und der Kontakt d mit einem Pole der Batterie b 
verbunden ist. Der andere Pol dieser Batterie 
ist an das zweite Ende der Rolle f ange- 
schlossen. 

Die Anordnungen sind derart getroffen, dafs 
im Ruhezustande der Stromkreis der Batterie b 
durch die Kontakte c und d mit Hülfe der 
Ankerfeder a geschlossen ist und eine Unter- 
brechung dieses Stromkreises durch die statt- 
findende magnetische Wirkung des Kernes E 
auf die Ankerfeder a nicht eintritt, dafs da- 
gegen der Anker des Relais R angezogen wird 
und damit der Stromkreis der Lokalbatterie B! 


Fig. 4. 


> Pr 
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geöffnet ist. Die bei stattfindender Korrespon- 
denz in Leitung L über A von der fernen 
Station ankommenden intermittirenden Ströme 
durchlaufen die Drahtrolle e und verändern 
den Magnetismus des Kernes E derart, dafs 
der Ankera bewegt und in Schwingungen ver- 
setzt wird. Hierbei wird die Berührung zwi- 
schen a und den Kontakten c bezw. in schneller 
Folge aufgehoben und dadurch der Stromkreis 
der Batterie 5 ebenfalls in schnell auf einander 
folgenden Zeiträumen unterbrochen. Hierdurch 
wird einerseits die Wirkung der in der Leitung 
vorhandenen intermittirenden Ströme auf den 
Kern E verstärkt, andererseits fällt der Anker 
des Relais ab und legt sich derselbe gegen die 
Kontaktschraube h; die Batterie B! wird in 
Folge dessen durch den Elektromagnet des 
Morseschreibapparates M hindurch geschlossen. 
Bei den während der schwingenden Bewegung 
der Ankerfeder a nur in verschwindend kleinen 
Zeitmomenten eintretenden Schliefsungen der 
Batterie b erlangt der Magnetismus des Relais R 
nicht eine so grofse Kraft, um den Anker 
wieder anziehen zu können; die Batterie B! 
bleibt also während der Dauer der einzelnen 
Reihen intermittirender Ströme geschlossen und 
erscheinen demnach auf dem Papierstreifen des 


Apparates M die entsprechenden Zeichen, Punkte 
und Striche. | 

Der in den genannten Quellen beschriebene 
Geber ist ein Selbstunterbrecher, mit welchem 
ein Elektrophon (Phonopore) vereinigt ist. Die 
Umwindungen des Eisenkerns des Selbstunter- 
brechers bestehen aus 3 (oft auch aus 4) 
parallel neben einander geführten isolirten 
Drähten g, Fig. 4, deren Enden mit einander 
vereinigt und in der gewöhnlichen, aus der 
Figur ersichtlichen Weise mit dem Anker i, 
der Kontaktschraube k, der Batterie B und 
der Taste T verbunden sind. Die als Elekırophon 
dienenden beiden Drähte p befinden sich auf 
derselben Rolle mit den Drähten g. Wie schon 
erwähnt, steht einer der Drähte p mit der 
Drahtrolle e des Empfangsapparates, der andere 
bei A! mit der Fortsetzung der Leitung L bezw. 
mit der Erdleitung in Verbindung. Der gröfseren 
Durchsichtigkeit wegen sind die um den Eisen- 
kern m gewickelten Drähte g bezw. p in der 
Figur als seitwärts liegend dargestellt. 

Die mit den von Langdon-Davies ange- 
gebenen Einrichtungen unter Verwendung von 
künstlichen Widerständen im Zimmer ange- 
stellten Versuche sollen die Richtigkeit der dem 
System zu Grunde liegenden Prinzipien dar- 
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gethan haben; ob sich die Einrichtung auch 
in der Praxis bewähren wird, darüber läfst 


sich ohne Versuche auf wirklichen Telegraphen- | 
Solche | 


leitungen kein sicheres Urtheil fällen. 
Versuche scheinen noch nicht ausgeführt zu 
sein, wenigstens ist bisher darüber nichts be- 
kannt geworden. 


Das dem Systeme zu Grunde liegende Prin- 
zip: durch mittelbaren Anschlufs von Fern- 
sprechstationen mittels Kondensatoren — das 
von Langdon-Davies verwendete Elektro- 
phon oder Phonopore ist nach Art der Ein- 
schaltung als ein Kondensator zu betrachten — 
an gewöhnliche Telegraphenleitungen die gleich- 


zeitige Benutzung einer Leitung für den Tele- 


graphen- und Fernsprechverkehr zu ermög- 
lichen, ist auch schon anderweit, z. B. bei dem 
bekannten van Rysselberghe’schen Verfahren, 


angewendet worden. 
C. E. 


Ueber van Rysselberghe’s Versuche auf langen 
Leitungen. ') 


Die Versuche von van Rysselberghe haben 
experimentell nachgewiesen, dafs die Grenzen 
der Telephonie bei weitem nicht so eng sind, 
als man nur zu allgemein zu glauben geneigt 
war. 

Sie haben einen fruchtbaren Umschwung in 
der Entwickelung des Fernsprechverkehrs her- 
vorgebracht, indem sie, abgesehen von ihrem 
eigenen Werthe, neue Hoffnungen und damit 
neues Streben erweckt haben. 


So wird denn in letzter Zeit an allen Theilen 
der telephonischen Transmission lebhaft ge- 
arbeitet. 


Es ist zu hoffen, dafs dabei auch jener 
Punkt besser berücksichtigt werden wird, auf 
welchen bisher viel zu geringes Gewicht gelegt 
wurde, nämlich das richtige Verhältnifs der 
einzelnen Transmissionstheile unter einander. 


Zu diesem Zwecke wäre es gewifs von Vor- 
theil, sich zu erinnern, dafs jede telephonische 
Transmission mit einer Kraftübertragung ver- 
glichen werden kann. So geht z.B. aus dem 
Vergleich eines Mikrophongebers mit einem 
Transformator deutlich hervor, dafs die pri- 
märe Wickelung des Mikrophoninduktors mit 
Rücksicht auf die Batterie und das Mikrophon 
gewählt werden mufs, während die sekundäre 
sich nach Länge und Beschaffenheit der Lei- 
tung zu richten hat. 

Man wird also schliefslich dahin kommen, 
für die Wickelungsverhältnisse der einzelnen 
Theile einer telephonischen Transmission be- 
stimmte Kriterien zu suchen und die bisher 


N Vgl. Elektrotechnische Zeitschrift, Bd. VTI., S. 332. 


ELEKTROTECHN. ZEITSCHRIFT 
1887. 


herrschende Willkür mehr und mehr fallen zu 
lassen. 

Ein Punkt, der schon jetzt wiederholt theo- 
retisch behandelt wurde, ist die Leitung. Man 
ist z. B. sehr wohl im Stande, sich die Be- 
rechtigung der Erfolge van Rysselberghe's zu 
erklären. 

Die Faktoren, welche bei einer Leitung zu 
berücksichtigen sind, bestehen wesentlich in 
Widerstand, Kapazität, Selbstinduktion und In- 
duktion des Nachbardrahtes. 


Der letzte Faktor — beiläufig gesagt, der 
schlimmste — ist von van Rysselberghe 
fast gänzlich eliminirt worden durch Anwen- 
dung seiner bekannten Hülfsapparate, und vor 
allen Dingen durch die Anwendung von Hin- 
und Rückleitung; ersteres Mittel gilt mehr dem 
Telegraphirstrome, letzteres bildet wohl den 
einzigen Weg, um der Induktion durch nahe 
Telephonströme wirksam entgegenzutreten. 


Der Einflufs der drei übrigen Faktoren ist 
nun doppelter Art; erstens wirken, sie dahin, 
dafs die Intensität des empfangenen Tones ver- 
ringert wird, zweitens, dafs seine Farbe verändert 
wird, indem die verschieden hohen kompo- 
nirenden Töne, welche ihn zusammensetzen, 
verschieden geschwächt werden, so dafs die 
Worte entstellt und verzerrt werden. 


Die Versuche van Rysselberghe’s haben nun 
ergeben, dafs auf einer 810 km langen Lei- 
tung aus Kupferdraht von 2,7 mm Stärke eine 
Verständigung sehr vollkommen zu erreichen 
war. 

Dagegen verstand man nur einzelne Worte 
auf einer längeren Leitung von ı ı75 km des- 
selben Drahtes. 

Auf Leitungen aus Eisendraht von 4, mm 
war eine leidliche Verständigung nicht über 
400 km möglich. Bei einer Länge von 520 km 
hörte man knapp, dafs gesprochen wurde. Bei 
1000 km war nicht der geringste Laut zu ver- 
nehmen. i 

Schliefslich benutzte van Rysselberghe 
eine Leitung aus Compounddraht, d. h. 
Kupferdraht von 6 mm Dicke mit einer Seele 
aus Eisen von 3 mm Dicke. 


Auf dieser Leitung gelang es ihm, trotz der 
bedeutenden Länge von 1625 km und einer 
hohen Kapazität von 11,7 p, vollkommene 
Verständigung zu erreichen. 

Versuchen wir diese Resultate an der Hand 
der Theorie mit einander zu vergleichen. 


Es ist natürlich von vornherein klar, dafs 
man die Vorgänge nur in allererster Annähe- 
rung betrachten kann; zu einer genaueren 
Behandlung wäre es nöthig, die Konstanten 
der Apparate zu kennen, vor Allem die in 
ihnen entwickelte elektromotorische Kraft, sowie 
Widerstand und Selbstinduktionskoëffizient der 
Wickelung. 
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Im vorliegenden Falle dagegen sind nur 
Kapazität und Widerstand der Kupferleitungen 
gegeben; für die Eisenleitungen kann man den 
Verhältnissen entsprechend 6 Q und 0,00 @ 
auf den Kilometer annehmen; aufserdem ver- 
mag man aus den Dimensionen die Selbst- 
induktionskoëffizienten der Linien annähernd 
zu bestimmen. 

Läfst man zunächst die Selbstinduktion un- 
berücksichtigt, so kann man für lange Leitun- 
gen, deren Widerstand R, deren Kapazität C, 
und an deren Anfang eine elektromotorische 
Kraft E wirkt, die entstehenden Stromstärken 
darstellen, am Anfang durch 


EV 


am Ende durch 


Ey SG 


R 


Es sind dies Spezialfälle der allgemeineren 
Gleichungen, welche Vaschy in den Ann. 
Teleg. 1884 aufgestellt hat. 

Nehmen wir darin m = 2000, d.h. eine 
mittlere Tonhöhe von etwa 300 an, so finden 
wir für unsere speziellen Fälle: 


sin m (t — 8, ), 


-y CRm 


e 2 sin m (t— 6). 


Fi 


No. Drahtsorte Länge -— 

1 Supit . 2,7 mm 8ıokm 0,18 
se. 27 - 1175 - 0,06 

f Eisen crags = 400 - 0,22 

4 s .. 45 =- 520 - 0,11 

5 . 45 - 1000 - 0,008 

6 Compound 6 - 1625 - 0,021. 


Schon daraus vermag man die einzelnen 
Kupferleitungen unter einander zu vergleichen, 
und ebenso die Eisenleitungen; um aber auch 
die beiden Gruppen unter einander in Be- 
ziehung bringen zu können, mufs die Induktion 
berücksichtigt werden, weil diese bei Eisen 
weit mehr in Betracht kommt. 


zienten nach den bekannten, in letzter Zeit oft 
erwähnten Formeln,?) so erhalten wir: 


No. Q. 
I 1,3 
2 1,9 
3 6,0 
4 7,9 
5 15,7 
6 2,6. 


Aus diesen Zahlen tritt deutlich die Ver- 
schiedenheit zwischen Eisen und Kupfer hervor. 

Dabei ist freilich zu erwähnen, dafs man 
über die Gröfse der Selbstinduktion in Com- 
pounddrähten noch recht wenig weils; aller- 
dings hat Hughes gefunden, dafs dieselbe 
etwa 7°/, mehr beträgt, als die eines eben- 
solchen Kupferdrahtes, doch gilt dies wohl nur 
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Berechnen wir den Selbstinduktionskoëffi- , Sollte man meinen, 
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allenfalls für den untersuchten Draht. Im All- 
gemeinen aber scheint man annehmen zu 
können, dafs die Eisenseele ohne wesentlichen 
Einflufs sei, was im vorliegenden Falle umso- 
mehr zutreffen dürfte, als ja der Widerstand 
derselben etwa 20 mal gröfser gewesen sein 
mufs, als der des Kupfers. 

Will man die Selbstinduktion der Leitung 


zugleich mit der Kapazität derselben be- 
rücksichtigen, so kann man — allerdings sehr 
näherungsweise — so verfahren, dafs man die 


Wirkung der Selbstinduktion als Zunahme des 
Widerstandes ansieht und statt R nunmehr 


VR? 4+ Q?m? setzt. Führt man dies in 
unserem Falle aus, so übersieht man gleich den 
Vorzug, welchen Kupferleitungen gegenüber 
Eisenleitungen besitzen. Man erhält nämlich: 


No. 2e 
10 
I 0,14 
2 0,04 
3 0,02 
4 0,003 
5 O,00001 
6 0,002. 


Es ist hieraus ohne Weiteres zu erkennen, 
dafs die Eisenleitung (3) von 400 km für 
Sprechzwecke viel weniger geeignet ist, als die 
fast nur halb so starke Kupferleitung (2) von 
1175 km; und wenn man berücksichtigt, dafs 
auf Leitung (2) nur schlechte Verständigung 
erreicht werden konnte, so ist es klar, dafs 
auf einem Eisendrahte von mehr als 400 km 
so gut wie nichts zu verstehen war; auch ist 
es nicht wunderbar, dafs eine Leitung von 
ı 000 km Eisendraht bei den Versuchen ganz 
und gar versagte. 

Das einzige, was mit obigen Zahlen schlecht 
in Einklang gebracht werden kann, ist der 
gute Erfolg auf der Compoundleitung. 

Nach Analogie mit der mittleren Eisenleitung 
dafs man nur einzelne 
Worte hätte hören können, und selbst wenn 
man berücksichtigen wollte, dafs Eisenleitungen, 
wegen der bedeutenden Verzerrung der ver- 
schiedenen Tonkomponenten, im Allgemeinen 
ungeeigneter als Kupferleitungen sind, so bleibt 
stets noch auffällig, dafs man auf dem Com- 
pounddrahte besser gehört habe, als auf der 
Kupferleitung (2). 

Es ist zwar oben hervorgehoben worden, 
dafs die Compounddrähte noch sehr wenig 
untersucht sind, man kann aber gewifs nicht 
annehmen, dafs sie elektrisch besser seien, ‘als 
gleich grofse Kupferdrähte. Der unerwartet 
günstige Erfolg wird vielmehr darauf zurück- 
zuführen sein, dafs bei der Compoundleitung 
jedenfalls ein anderer, kräftigerer Geber zur 
Verwendung kam. Ja man kann wohl einfach 
schliefsen, dafs derselbe eine etwa 20 mal so 
grofse elektromotorische Kraft erzeugt haben 
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mufs, als die Geber, welche bei den übrigen 
Versuchen benutzt wurden. 


Sicher geht aus obigen Betrachtungen her- 
vor, dafs Eisendrähte gänzlich ungeeignet zu 
längeren Sprechleitungen sind, einerseits wegen 
des grofsen Widerstandes, dann wegen der be- 
trächtlichen Selbstinduktion und endlich wegen 
der bedeutenden Verzerrung der Töne, welche 
sich als lästiges Hallen der Sprache äufsert. 


Dagegen deutet auch die Theorie darauf hin, 
dafs man mit Kupferleitern bedeutende Ent- 
fernungen überwinden kann. Freilich wird 
man auch bei solchen, sobald es sich um 
längere Linien handelt, die übrigen Theile der 
Transmission der Leitung entsprechend wählen 
müssen. 


Sehr geeignet, sowohl mechanisch als elek- 
trisch, scheinen die Compounddrähte zu sein, 
und es wäre jedenfalls erwünscht, eingehende 
Versuche mit solchen Leitungen zu machen. 
Vielleicht wird es sich empfehlen, an der 
Hand theoretischer Betrachtungen eine Reihe 
von vergleichenden Versuchen mit Leitungen 
verschiedener Art anzustellen. Solche Versuche 
würden auch leicht den Charakter wirklicher 
Messungen gewinnen, wenn man als Strom- 
quelle, anstatt Mikrophon oder Telephon, eine 
Wechselstrommaschine von ähnlicher Anzahl 
Wechsel wie die mittlere Tonhöhe wählte. 
Kennt man erst den prozentischen Verlust einer 
Leitung, so wird es leicht sein, die noth- 
wendige elektromotorische Kraft zu bestimmen, 
und damit dürfte ein weiterer Schritt gethan 
sein zur Wahl passender Geber und Empfänger. 


Dr. Pırani. 


Automatischer Umschalter zur Verbindung 
mehrerer Fernsprechleitungen unter einander. 


Die Fernsprechleitungen in den Städten sind 
für gewöhnlich derartig geschaltet, dafs jeder 
Theilnehmer eine besondere Leitung zu einem 
Vermittelungsamte erhält, welche bei dem Theil- 
nehmer mit Weckern und Sprechapparaten, bei 
dem Vermittelungsamte mit Signalapparaten 
(Klappen) versehen ist. Der Umstand, dafs die 
meisten Theilnehmer die Leitung täglich nur 
einige Male benutzen, während jedes Gespräch 
nur einige Minuten dauert, spricht für eine 
Einrichtung, welche es ermöglicht, für mehrere 
Theilnehmer eine einzige Leitung zu benutzen. 
Diesem Zwecke soll der zu beschreibende, von 
dem Verfasser konstruirte Umschalter dienen. 
Die Einrichtung ist so gedacht, dafs die Lei- 
tungen mehrerer in geringer Entfernung von 
einander (eventuell in demselben Hause) wohnen- 
der Theilnehmer sich an dem Umschalter ver- 
einigen, von wo aus ein gemeinsamer Draht 
zu dem Vermittelungsamte führt. 
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Vorauszuschicken ist noch, dafs der Um- 
schalter mit Rücksicht auf die deutschen Fern- 
sprecheinrichtungen konstruirt wurde, bei denen 
der Theilnehmer eine Batterie von 8 bis ı2 
Leclanche-Elementen erhält, mit welcher er 
sowohl das Amt, wie auch den gewünschten 
Theilnehmer anzurufen hat. An den Appa- 
raten der Theilnehmer sollte Nichts geändert 
werden. 

Der Umschalter, welcher bei einem der Be- 
theiligten, wie auch an einem passenden anderen 
Orte aufgestellt werden kann, soll folgenden 
Bedingungen entsprechen: 

a) Der Umschalter kann nur von dem Amte 
in Bewegung gesetzt und eingestellt werden. 


Es mufs dies geschehen können, ohne dafs 
einer der Theilnehmer dadurch geweckt wird. 
b) Das Amt kann jeden Theilnehmer allein 
rufen, ohne dafs einer der anderen Theilnehmer 
dies hört. 
Fig. 3. 


c) Das Amt kann jeden Theilnehmer sowohl 
mit einer anderen einfachen Leitung als auch 
mit jeder anderen Leitung, worin ebenfalls 
mehrere Theilnehmer eingeschaltet sind, ver- 
binden. Die verbundenen Theilnehmer können 
sich direkt rufen und mit einander sprechen, 
ohne dafs andere Theilnehmer die Verbindung 
stören, noch das Gespräch hören können. In 
derselben Weise können zwei Theilnehmer, 
welche mit ihren Zweigleitungen zum Um- 
schalter geführt sind, mit einander verbunden 
werden. 

d) Jeder Theilnehmer mufs bei unbesetzter 
Leitung das Amt rufen können, ohne andere 
Theilnehmer zu stören. Ist die Leitung be- 
setzt, so mufs dies bei einem Versuche, das 
Amt zu rufen, leicht zu erkennen sein. 

e) Das Amt mufs nach jeder Verbindung die 
richtige Wiedereinstellung des Umschalters in 
die Ruhestellung kontroliren können. 

Die Fig. ı, 2 und 3 zeigen den für 3 Leitungen 
konstruirten Umschalter in Ober- und Seiten- 
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ansicht. Auf der in der Richtung des Pfeiles 
drehbaren Hartgummiwalze u schleifen 10 Kon- 
taktfedern f, bis fios welche in den durch das 
Sperrrad s markirten 8 Ruhestellungen eines 
Umganges 8 der Axe parallele Reihen von 
Kontakten berühren. In Fig. 2 ist die Fläche 
der Kontaktwalze abgerollt dargestellt, und es 
ergiebt sich aus derselben, welche Kontakte 
und Federn in den 8 Stellungen mit einander 
in Berührung kommen. (In der Stellung 8 
sind z. B. die Federn f, f, und fı unter ein- 
ander verbunden.) Die Kontakte einer Längs- 
reihe sind in je einem Metallstück m befestigt, 
welches im Innern der Walze sich befindet; | 
nur das mit ı bezeichnete Metallstück ist bei o | 
in zwei Theile getheilt. | 


Fig. 2. 


Amt 


HE 

sr et tet EE Ruhe 
= BRENT FA] stellung. 
BIRBES 


doppelt so stark ist, als der gewöhnliche Weck- 
sırom der Theilnehmer, anspricht. Zum Geben 
der Umschalteströme dient beim Amte eine 
Kurbel,. welche bei einer Umdrehung nach 
einander 8 im Kreise stehende Batterie- und 
8 Ruhekontakte berührt. 

Zu dem Umschalter gehören folgende Hülfs- 
apparate: 

a) ein polarisirtes Relais R, Fig. 4. Dasselbe 
ist so eingeschaltet, dafs es sowohl der Strom- 
richtung wie der Stromstärke nach nur auf 
den Umschaltestrom des Amtes anspricht und 
beim Ansprechen der Hebel h über den Ar- 
beitskontakt a eine Erdverbindung herstellt. Der 
Zweck dieser Erdverbindung besteht darin, dem 
Umschaltestrom den Weg zu den Zweig- 
leitungen abzuschneiden, da sonst alle Wecker 
klingeln würden. 

b) drei Relais R,, R,, R, (für jede Zweig- 
leitung eines) zur Uebertragung des Rufstromes 
von einer Zweigstelle an das Amt (s. unten). 
Die Schaltung derselben ist aus Fig. 4 ersicht- 
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In das Sperrrad s greift die Hemmung nn, 
ein, die durch den Elektromagnet bewegt 
wird. Bei jeder Anziehung des Ankers wird 
die Hemmung n, frei und die Walze dreht 
sich um einen Zahn weiter in der Richtung 
des Pfeiles. DBeiläufig schliefst das nieder- 
gehende Gewicht G kurz vor seinem voll- 
ständigen Ablauf einen Lokalstromkreis mit 
eingeschaltetem Wecker, der an das Aufziehen 
des Gewichtes erinnert. Die Umschalterwalze 
kann auch direkt durch den elektrischen Strom, 
ähnlich den Zeigertelegraphen, in Bewegung 
gesetzt werden. 

Der Elektromagnet des Umschalters ist so 
unempfindlich eingestellt, dafs derselbe nur auf 
den Strom des Amtes, welcher mindestens 


Ver- 
zwei- 
gung 
| 


Fig. 4. 
j Umschalter 
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lich. Der Relaishebel h, stellt beim Ansprechen 
am Arbeitskontakt a, eine Erdverbindung für den 
aus der Zweigleitung kommenden Strom her, 
da das Ende der Umwindungen mit dem He- 
bel h, verbunden ist. Beim Ansprechen des 
Relais wird ein am Hebel isolirt befestigter 
Kontakt ¿i geschlossen, der einen Strom aus 
der Batterie B zu dem Draht / und durch die 
Umwindungen des Relais R und des Um- 
schalters U (ohne diese in Bewegung zu setzen) 
in die Leitung L gehen läfst. Bei wenigen 
Zweigleitungen (z. B. drei) läfst sich auch ein 
einziges Relais mit 3 getrennten Umwindungen 
anwenden. 

c) ein künstlicher Widerstand W, Fig. 4, 
mindestens von der Gröfse des Widerstandes 
der Hauptleitung. Der Widerstand ist einer- 
seits mit fı, andererseits mit der Erde ver- 
bunden und dient dazu, dem Umschaltestrom 
des Amtes in Stellung ı (s. unten) Erdschlufs 
zu geben, andererseits zu verhindern, dafs ein 
umgekehrt von den Relais übertragener Ruf- 
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strom einer Zweigstelle zum Amte im Um- 
schalter zur Erde geht. 

d) eine Batterie B, von der ein Pol mit der 
Feder f,,, der andere mit der Axe der Kon- 
taktwalze und den Üebertragungskontakten der 
Relais bei i bis i, verbunden ist. 

Der Stromlauf des Amtes und der Umschalte- 
stelle ist in Fig. 4 dargestellt. 

Bei dem Amte ist aufser dem gewöhnlichen 
Fernsprechapparat F, ein Galvanoskop G, und 
die Kurbelvorrichtung K eingeschaltet. Dieselbe 
dient gleichzeitig zum Geben der Umschalte- 
ströme und zur Bezeichnung der bestehenden 
Verbindung. Der Handgriff k steht mit der 
Leitung L in Verbindung und berührt bei 
der Umdrehung nach und nach 8 Ruhe- 
kontakte r, bis r, und 8 Batteriekontakte a, 
bis. a,. Die Ruhestellungen r, bis r, ent- 
sprechen den Stellungen ı bis 8 der Kontakt- 
reihen der Kontaktwalze des Umschalters, im 
Ruhezustande stehen beide auf ı. 

Bezüglich der Zweigstellen ist nur zu be- 
merken, dafs jede derselben aufser den ge- 
wöhnlichen Apparaten (Batterie, Taste, Sprech- 
apparat und Wecker) noch ein Galvanoskop 
erhäilt. 

Die verschiedenen Stellungen ergeben nun 
folgende Verbindungen: 

Stellung ı (Ruhe- und Rufstellung). Ver- 
bunden sind die Federn f, und f, unter ein- 
ander und die Federn f, fs fs fa und fio unter 
einander. In dieser Stellung kann jede Zweig- 
stelle das Amt rufen. Ruft z. B. l, so geht 
der Strom über f, nach f, zur Erde, keine 
andere Zweigstelle wird gerufen; das Relais R, 
sendet aber über den Kontakt i, einen Weck- 
strom aus der Batterie B durch IL zum Amte. 
Ein Zweigstrom geht zwar über f, f, durch W 
im Umschalter zur Erde, da aber W> L, so 
wird der Strom in L nicht geschwächt. Das 
Amt dreht darauf die Kurbel k über a, nach r, 
und stellt dadurch den Umschalter auf die 

Stellung 2 (Fragestellung). Die Federn f, fı 
Js fs sind mit einander verbunden. Das Amt 
meldet sich mit dem Sprechapparat, um zu er- 
fahren, welcher der drei Theilnehmer gerufen 
hat, und dessen Auftrag entgegenzunehmen. 
Der Sprechstrom geht zwar auch in alle an- 
deren Zweigleitungen, was aber in diesem Falle 
nichts schadet. (Ruft zufällig in diesem Augen- 
blick ein zweiter Theilnehmer, z. B. L, das 
Amt, so empfangen das Amt und der erste 
Theilnehmer einen kurzen Batteriestrom in den 
Sprechapparaten, bis das Relais R, die Erd- 
verbindung hergestellt hat, und erfahren hier- 
aus das Eintreten eines Dritten in die Leitung. 
Dieser hat inzwischen seinen Fernsprecher in 
die Hand genommen, und zwischen den drei 
Betheiligten kann nun leicht eine Auseinander- 
setzung darüber erfolgen, wer zuerst verbun- 
den werden soll. Das ansprechende Relais R, 
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sendet keinen Uebertragungsstrom in L, 
weil die Federn fọ und fio isolirt sind, die 
Batterie B also keinen Schlufs hat.) Soll nun |, 
über das Amt mit einem anderen Theilnehmer 
verbunden werden, so dreht das Amt die Kurbel 
weiter in die 

Stellung 3. Die Zweigleitung l ist hier- 
durch allein mittelst der Federn f, und f, 
mit der Hauptleitung L verbunden und kann 
wie gewöhnlich mit jedem anderen Theil- 
nehmer verbunden werden. Die gegenseitigen 
Weckrufe bewegen keinen der Apparate des 
Umschalters, da der Elektromagnet U des Um- 
schalters und das Relais R nur auf die doppelte 
Stromstärke ansprechen, das Relais R, aber aus- 
geschaltet ist. Die unbetheiligten Zweiglinien 
sind am Umschalter isolirt, bei einem etwaigen 
Tastendruck von einer der Stellen ist aus der 
Unbeweglichkeit der Nadel zu erkennen, dafs 
die Leitung anderweit besetzt ist. Die Aus- 
schaltung des Relais R, durch die Führung 
der Leitung I, über die Feder f} erfolgt ledig- 
lich zu dem Zweck, um den Sprechstrom nicht 
durch das Passiren mehrerer Elektromagnete ab- 
zuschwächen; anderenfalls würden die Federn 
fs fa fı entbehrlich sein und an deren Stelle 
die Federn f, fafa benutzt werden können. 

Die Stellungen 4 und 5 ergeben die gleich- 
artigen Verbindungen für die Leitungen L und }. 

Nach dem Schlufszeichen, welches /, durch 
dreimaligen Tastendruck zu geben hat, dreht 
das Amt die Kurbel weiter, bis sie wieder in 
die Ruhestellung r, kommt. Jetzt kann wieder 
von den Zweigstellen gerufen werden. 

Die Stellungen 6, 7 und 8 ergeben die Ver- 
bindung zweier Zweigleitungen unter einander; 
in Stellung 6 sind z. B. mittels der Federn f, 
und fs die Leitungen l und L mit einander 
verbunden. Mittels der Feder f} ist auch das 
Amt eingeschaltet, zu dem Zweck, um mittels 
eines Zweigstromes bei Beendigung des Ge- 
spräches das Schlufszeichen empfangen zu 
können. Das Vorhandensein dieser Zweig- 
leitung verhindert nicht den Verkehr zwischen 
l und L. In diesem Falle ist es zweckmäfsig, 
beide Relais der Zweigstellen eingeschaltet zu 
lassen, um die Verzweigung des Stromes beim 
Geben des Schlufszeichens für das Amt günstiger 
zu gestalten. 

Das Rücksignal soll das Amt in den 
Stand setzen, nach jeder Verbindung die 
Wiedereinstellung des Umschalters in die Ruhe- 
stellung zu kontroliren. Zu diesem Zwecke 
ist auf der Oberfläche der Kontaktwalze, Fig. 2, 
und zwar in der Höhe der Schleiffeder f, 
zwischen den Stellungen 8 und ı ein Kontakt- 
stück s, angebracht, welches mit der Achse 
des Kontaktzylinders in Verbindung steht, zu 
der andererseits ein Draht der Batterie B führt. 
Am anderen Ende der Walze sind zwei Kon- 
taktstücke £ und n so angebracht, dafs sie in 
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derselben Stellung (zwischen 8 und ı) die 
Batterie B mittels der Federn f, und f,, mit 
der Erde verbinden, Fig. 4. Wird nun der 
Umschalter nach dem Schlufs eines Gespräches 
in die Ruhestellung ı zurückgestellt, so wird 
nach der letzten Stromsendung (durch den 
Kontakt a, der Kurbel) die Batterie B des Um- 
schalters geschlossen und sendet über den 
Kontakt s, und die Feder f, einen Strom in die 
Leitung L zum Amte, welches aus dem Aus- 
schlage der Nadel im Galvanoskop G, erkennt, 


zurückgekehrt ist. — 


Berlin. Oesterreich. 


Benutzung einer und derselben Fernsprech- 
Verbindungsleitung zur gleichzeitigen Abwicke- 
lung zweier Gespräche. 


In auswärtigen Fachzeitungen macht neuer- 
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kommen. Nach der ausführlich mitgetheilten 
Beschreibung besteht die Erfindung im Wesent- 
lichen darin, dafs eine Doppelleitung — eine 


solche ist Vorbedingung — nach dem Strom- 


lauf Fig. ı geschaltet wird: 

Danach können die Stationen A und B ver- 
mittelst der Doppelleitung, an welche sie nur 
mittelbar durch die Induktionsrollen ı und 2 
angeschlossen sind, mit einander sprechen, 
während die Stationen C und D in der Lage 


_ sind, gleichzeitig in Verkehr zu treten, indem 
dafs der Umschalter in die richtige Stellung 


dings eine Mittheilung die Runde, nach wel- 


cher es einem Amerikaner, J. Barrett in 


Brooklyn, gelungen sein soll, ein Verfahren 


zum Doppel-Fernsprechen auf einer und der- 
selben Drahtleitung zu erfinden; auch soll das 
Verfahren nach der »Elecırical World« auf den 
Verbindungsleitungen zwischen New-York und 
Philadelphia bereits praktisch zur Anwendung 


sie sich ebenfalls der Doppelleitung, jedoch in 
dem Sinne einer aus zwei neben einander ge- 
schalteten Drähten bestehenden Verbindung be- 
dienen und als Rückleitung die Erde benutzen. 
Eine gegenseitige Lautübertragung oder sonstige 
Störung finder dabei in keiner Weise statt. 
Wenn wir nun einerseits den fremden Fach- 
blättern darin nur zustimmen können, dafs die 
Erfindung als eine äufserst sinnreiche bezeichnet 
werden mufs, so möchten wir andererseits 
darauf hinweisen, dafs wir das gleiche Ver- 
fahren als einen vom Wirklichen Geheimen 
Ober-Regierungsrath Elsasser unterm 26. Juni 
1885 gemachten »Vorschlag zur Erhöhung der 
Leistungsfähigkeit der Verbindungsleitungen zwi- 
schen zwei Fernsprechnetzen durch Benutzung 


einer und derselben Verbindungsleitung zur 


sprechverbindungen« 
des Jahrganges 


gleichzeitigen Herstellung zweier Fern- 
bereits im Juliheft 
1885 der Elektrotechnischen 
Zeitschrift (Seite 283 und 284) der Hauptsache 


Die von Elsasser 


nach veröffentlicht haben. 
seiner Zeit vorgeschlagene Benutzung von 
Kondensatoren für die Stationen A und B hat 
sich in der Praxis zwar als entbehrlich er- 
wiesen; im Uebrigen stimmt aber die theore- 
tische Begründung für die angeblich neue Er- 
findung Barretts mit der von uns a.a. O. 
veröffentlichten vollständig überein. Inzwischen 
ist der Vorschlag von Elsasser, wie wir 
von mafsgebender Stelle erfahren, mit einigen 


in der Praxis als nothwendig erkannten Ab- 
wie auch schon bei den ersten Versuchen, je 


weichungen, in der deutschen Reichs -Telegra- 
phenverwaltung bereits mehrfach erprobt wor- 
den. Bei dem ersten Versuch im Oktober 


1885 auf den Verbindungsleitungen zwischen : 


den Stadtfernsprechanlagen in Berlin und Pots- 
dam wurde zunächst der ursprünglich vorge- 


schlagene, in Fig. 2 dargestellte Stromlauf !) 
angewendet; dabei erwies sich eine Aenderung 
desselben allerdings gleich von vornherein in- 
sofern nothwendig, als infolge der Stromüber- 
tragungen durch die an einem und demselben 
Ende der Verbindungsleitung befindlichen Erd- 
leitungen zwischen den vier Sprechstellen A, B, C 
und D eine den Betrieb störende Lautüber- 
tragung stattfand. Die Beseitigung dieses 
Uebelstandes wurde alsbald durch die in Fig. 3 
angedeutete Schaltung erreicht, bei welcher, 


zwei mit einander verbundene Induktionsrollen 


I) In dieser Figur sind, ebenso wie in Fig. 3, der gröfseren 
Uebersichtlichkeit wegen die gesammten, zur Ausrüstung einer 
Fernsprechstelle gehörigen Apparate (vgl. Fig. ı) nur durch je 
einen Fernhörer dargestellt. 
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verwendet wurden. Die sekundären Umwicke- 
lungen rr der Rollen wurden nunmehr nicht 
an Erde gelegt, sondern, unter Einschaltung 
der Fernsprechapparate, direkt mit einander 
verbunden. Hierdurch befindet sich das von 
Elsasser erdachte Verfahren mit der angeb- 
lich amerikanischen Erfindung in vollkom- 
mener Uebereinstimmung. 


Die Verwendung von Kondensatoren bei 
den unter Benutzung von Erdverbindungen 
arbeitenden Sprechstellen stellte sich gleich- 
zeitig, wie bereits oben erwähnt worden ist, 
als unnöthig heraus. 
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stellen À und B, sowie C und D konnten 
sich nunmehr deutlich und gleichzeitig mit 
einander verständigen, ohne sich auch nur im 
geringsten gegenseitig zu stören; eine wechsel- 
seitige Lautübertragung fand nicht mehr statt. 
Wenngleich dieses Ergebnifs auch den ge- 
hegten Erwartungen in vollem Mafse entsprach, 
so zeigte sich dabei doch ein Uebelstand, 
welcher die Vortheile des Verfahrens bedeutend 
herabminderte, wenn nicht überhaupt in Frage 
stellte. Es ergab sich nämlich, dafs die in 
der Doppelleitung zwischen den Stellen À 
und B geführten Gespräche ganz deutlich in 
die an demselben Gestänge aufserdem noch 


Mit dieser Aenderung war der beabsichtigte | befindlichen Fernsprechleitungen übertragen 
Zweck vollkommen erreicht: Die Sprech- | wurden. Dasselbe fand auch in umgekehrter 
Fig. 2. 


CL, 


Richtung statt. Alle Versuche zur vollstän- 
digen Beseitigung dieser nachtheiligen Erschei- 
nungen sind bis jetzt erfolglos geblieben. 


| 


Gleichwohl hat die Reichs-Telegraphenverwal- 
tung bald nach dem ersten Versuche zwischen 
Berlin und Potsdam noch einen weiteren Ver- 


Fig. 3. 


Fr’ 


such auf der mit nur zwei Leitungsdrähten 
ausgerüsteten Verbindung zwischen den Stadt- 
fernsprechnetzen von Frankfurt (Main) und 
Mainz anstellen lassen. Hierbei bestätigte sich 
die auf den Berlin - Potsdamer Verbindungs- 
leitungen gemachte Erfahrung, dafs das System 
sich nur da mit Vortheil verwenden läfst, wo 
nur eine Doppelleitung in Betracht kommt 
und wo diese in ihrer gesammten Ausdehnung 
getrennt von anderen Leitungen geführt ist. 
Trotzdem nämlich die Schleifleitung zwischen 
Frankfurt (Main) und Mainz, bei einer Ge- 
sammtlänge von annähernd 40 km, nur auf 
ganz kurze Strecken von zusammen kaum 


ı km mit den Fernsprechverbindungsleitungen 
zwischen Mainz und Kastel bezw. Kostheim 
im Kabel bezw. an demselben Gestänge zu- 
sammengeführt ist, war die gegenseitige Laut- 
übertragung doch eine so erhebliche, dafs die 
Beibehaltung des Verfahrens auf die Dauer 
nicht thunlich erschien. Aus diesem Grunde 
wäre es sehr erwünscht, wenn die Angabe, 
dafs das System auf den Verbindungsleitungen 
zwischen New-York und Philadelphia bereits 
mit Erfolg zur Anwendung gekommen ist, 
noch durch eine Mittheilung darüber vervoll- 
ständigt würde, ob auf der betreffenden Strecke 
noch andere Leitungen vorhanden sind. 
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Ueber Photometriren von Bogeniampen. 
Von Dr. FRienricH VogEr, Nürnberg. 


Wer sich viel mit Lichtmessungen an Bogen- 
lampen beschäftigt hat, dem wird die Schwierig- 
keit nicht entgangen sein, die sich einer exakten 
Bestimmung der Lichtintensität unter verschie- 
denen Winkeln entgegenstell. Die gewöhn- 
liche Methode), das Licht, das unter einem 
bestimmten Winkel ausgesandt wird, durch 
einen Spiegel reflektiren zu lassen und dann 
direkt zu messen, dürfte namentlich für den 
Praktiker, dem im Fabrikslaboratorium nicht 
zu viel Zeit zugemessen wird, zu umständlich 
sein. Wenn man auch mit hinreichender Ge- 
nauigkeit annehmen kann, dafs die durch Ab- 
sorption und Dispersion hervorgebrachte Licht- 
schwächung des Spiegels unter verschiedenen 
Inzidenzwinkeln nahezu gleich ist, und dafs 
auch der Unterschied der Färbung des Lichtes bei 
der Bestimmung des Schwächungskoëffizienten 
keinen grofsen Einflufs hat, so ist doch eine 


solche Messung mit allen sich anschliefsenden 
Zwischenrechnungen unbequem. Es ist daher zu 
verwundern, dafs ein von Professor Rousseau 
in Brüssel angegebener Apparat?) in Deutsch- 
land verhältnifsmäfsig wenig bekannt ist, der 
im physikalischen Institute der Brüsseler freien 
Universität mit bestem Erfolg angewandt wird, 
und ich erlaube mir, denselben im Folgenden 
zu beschreiben. Um den Mittelpunkt einer ge- 
theilten Kreisscheibe (vgl. Figur) sind drei Arme 
frei drehbar und am Rande feststellbar. Die 
Arme a und b sind in der gleichen Einheit, 
vom Mittelpunkt des Kreises an gerechnet, ein- 
getheilt und tragen verschiebbar die beiden 
aus einem Stück geschnittenen Spiegel e und e’, 
die man etwas neigen und drehen kann. Die 
Indizes g und g’ geben die Stellung am Kreis 
an. Bei f und f’ im Kreise befinden sich Stäb- 
chen senkrecht zur Kreisebene, die den Schatten 


1) Offizieller Bericht über die im Königlichen Glaspalaste zu 
München 1882 stattgehabte internationale Elektrizitätsausstellung, 
IL Theil, S. 76 bis 146, und Internationale elektrische Ausstellung, 
Wien 1883, Bericht der wissenschaftlichen Kommission, S. 144 
bis 151. Vgl. auch Elektrotechnische Zeitschrift, Bd. IV., S. 447. 

2) Ausgeführt von Herrn Gerard, Mechaniker des oben ge- 
nannten Instituts. 
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werfen. Von f und f' gehen gleichzeitig Füh- 
rungsstangen aus, die den dritten Arm c durch 
eine in einem Schlitz laufende Gleitvorrichtung 
immer in der Halbirungslinie des von a und b 
gebildeten Winkels halten. Der Arm c trägt 
senkrecht zur Kreisebene einen weifsen Schirm d, 
der die Schatten aufnimmt. 

Das Verfahren bei den Messungen ist nun 
sehr einfach. Die Horizontalintensität der Bogen- 
lampe wird mit einem beliebigen Photometer 
ermittelt. Die Lampe wird gut zentrirt hinter 
der Scheibe aufgehängt. Einer der Arme a 
und b wird horizontal eingestellt, der andere 
unter dem Winkel, unter dem die Intensität 
gemessen werden soll, und die Spiegel e und e’ 
so lange verstellt, bis die von f und f’ auf 
den Schirm geworfenen Schatten gleich er- 
scheinen. Ist J, die Horizontalintensität, J,, die 
Intensität unter dem betreffenden Winkel und fa 
und fs die Spiegelabstände vom Mittelpunkt, 


so ist: 2 
Jy = Jo Ja x 


b 
Man hat den Vortheil, nur bei der Bestim- 
mung der Horizontalintensität mit wesentlich 
verschiedenem Licht arbeiten zu müssen. Die 
Absorption der Spiegel ist die gleiche, da das 
Licht auf aus gleichen Stücken geschnittene 
Flächen immer nahezu senkrecht auffällt. Eine 
etwaige Ungleichheit der Spiegel würde sich 
aber herausheben, wenn man das Lichtdiagramm 
von der entgegengesetzten Seite aufnimmt, da 
dann b der horizontale Arm ist, wenn es 
vorher a war. 


Sitzungen der Society of Telegraph - Engineers 
and Electricians vom Il. und 25. November, und 
2. und 9. Dezember 1886. 


Gisbert er entwickelt eine neue Theorie, 
die ermöglicht, die Wirkungsweise einer beliebigen 
Dynamomaschine aus den konstruktiven Details, 
der erregenden Kraft der Schenkel, der Geschwin- 
digkeit und der Qualität des verwendeten Eisens im 
Voraus zu bestimmen. 

Nehmen wir für einfachere Rechnung als Ein- 
heitslinie diejenige an, die 6000 Kraftlinien im 
C. G. S. System entspricht, so ist: 


E= f Nn 1076, )) 
wo E, die E. M. K. der Armatur, 7, die Zahl der 


1) Die Engländer verstehen unter Einheitslinie oder kurzweg 
Kraftlinie das, was man sonst absolute Einheit der magnetischen 
Kraft nennt. Im C. G. S.- System ausgedrückt, ist E, = q; Nn, 
in Volts also E, = Nn. 10 —8, n auf Sekunden bezogen. Da 
nun Kapp n auf die Minute bezieht, so mufs man die rechte 
Seite mit 6o dividiren, um E, in Volts zu bekommen. Nimmt 
man noch 10 — 2 in den Nenner, so ist 


Ea = ses - Nn.1o —6. 


Diese Formel zeigt, warum Kapp 6000 C.G.S.-Einheiten als 
willkürliche Einheit annimmt. Er schafft damit den Nenner weg 
und erhält fur die Intensität z, des Feldes keine zu grofsen Zahlen. 
Will man also die z und Z im C. G. S.- System erhalten, so hat 
man sie mit 6000 zu multipliziren. E} hingegen ist in Volts aus- 


' gedrückt. 
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dieselbe durchsetzenden Linien, N die Windungs- 
zahl der Armatur und n die Tourenzahl in der 
Minute bedeuten. 

Die Formel von Dr. Frölich erfordert mindestens 
zwei Versuche mit jeder einzelnen Maschine, um 
ihre Kurve zu bestimmen, und ist nur anwendbar 
für verschiedene Wickelungen. Kapp beabsichtigt 
nun, durch einen fundamentalen Versuch die Wir- 
kung der ee von jeder Gröfse und 
von jedem Typus im Voraus zu berechnen. Seine 
Formel beruht auf dem Begriffe des vmagnetischen 
Widerstandes«. Derselbe ist, analog dem elektri- 
schen, proportional der Länge und umgekehrt pro- 

ortional dem Querschnitte des magnetischen Feldes. 

er Proportionalitätsfaktor (spez. magn. Widerstand) 
ist aber keine Konstante, sondern abhängig vom 
Grade der Magnetisirung und unendlich grofs für 
Sättigung. Für Luft und andere unmagnetisirbare 
Substanzen kann er aber als konstant angenommen 
werden. Für Hufeisenmagnete mit vorgelegtem 
Anker ist dann: 5 


= RARER” 
wo P die erregende Kraft (Stromstärke x Win- 
dungszahl), R, = 2 X 1.440 X Poldistanz : Quer- 


schnitt, R und R; = 2 X Poldistanz : Querschnitt, 


die bezw. Widerstände der Luft zwischen Armatur 
und Pol, der Armatur und der Schenkel bedeuten. 
R, und R, haben. diese Werthe nur für schwache 


Magnetisirungen. 
Betrachtet man die Schenkel als eine galvanische 


Batterie, geschlossen durch R, und R,, so kommt | 


man leicht zu den Formeln: 


1) Pi = (Ra + R)ü 
Pi 

2 =; 

) č 5 

3) 4 = Jh + Ç; 

4) Pa = R$- 33, 

5) P=p + Pa 


wo p, die Potentialdifferenz an den Magnetpolen, 
p den Widerstand des umgebenden Raumes, 73, 7: 
und & die Zahl der Kraftlinien in den Schenkeln, 
der Armatur und der Umgebung, p, den Potential- 
verlust durch den Schenkälwi erstand und P das 
Gesammtpotential (erregende Kraft) bedeuten. 


Es fragt sich nun, in welcher Weise R, und R, 


für praktisch verwendete Magnetisirungen an- 
wachsen. Magnetische Widerstände sind zunächst 
klein, wachsen aber in der Nähe der Sättigung ins 
Unendliche. Kapp macht die Hypothese, das 
Wachsen sei durch die Tangente eines Bogens be- 
stimmt, der den in jedem Experimente vorhandenen 
Magnetisirungsgrad bedeutet und bei 90° der voll- 
kommenen Sättigung entspricht. Ein Grund für die- 
selbe ist nicht vorhanden, es genügt, dafs sie mit 
den Beobachtungen übereinstimmende Resultate 
iebt. Seien also Z, und Z, die Maximalzahlen der 
inien für die Sättigung in Armatur und Schen- 
keln, so sind die jedesmaligen Magnetisirungsgrade: 


Al = “12. 
Š 27 Sea 
Demnach ist die hypothetische Formel für den 
Widerstand der Armatur (bei der Dichte o,): 


tang (= a) 
R', = Ri ————. 


n 
— e 
L 

2 


Analog ist die Formel für R’y. 


C, = 


7) 
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Die Mittelwerthe von Z (auf den Quadratzoll\ 
sind: 


Armaturen — gut ausgeglühter Draht. 25, 
Armaturen — gut ausgeglühte Scheiben . 22, 
Schenkelmagnete — gehämmerte Eisenabfälle 18. 


Nun können wir die »Kurve der Magnetisirung: 
für jede Maschine aufstellen. Als Abszissen tragen 
wir die erregende Kraft P ab, als Ordinaten die 
Zahl der (nützlichen) Linien z, der Armatur. For- 
mel 6) giebt für jedes beliebig gewählte z das ent- 
sprechende ©, da wir die Z kennen, und Formel 7) 
die Widerstände R’, und R',. R, ist ebenfalls 


bekannt, und so gelangen wir mit Hülfe der For- 
meln ı) bis 5) schliefzlich zu der gesuchten Gröfse P 
unserer Abszisse. 

Wir haben noch die Gröfse p, den Widerstand 
der Umgebung der Maschine, zu betrachten. Dieser 
ist abhängig von den Trägern und anderen Eisen- 
theilen N kann für jeden Typus den linearen 
Dimensionen der Maschine umgekehrt proportional 
gesetzt werden. Er ist also gleich einer Kon- 
stanten, dividirt durch den Durchmesser der Ar- 
matur, und kann durch einen Grundversuch für 
jeden Typus bestimmt werden. 

Sobald wir die Kurve der Magnetisirung haben, 
sind uns alle Arbeitsbedingungen bekannt. Wir 
finden für jedes P das zugehörige 7, und damit aus 


der Grundformel die E. M. K. der Armatur FE, 


Kapp hat seine Kurven mit denen von Dr. Frö- 
lich verglichen. Das 7, des ersteren und das M 
des letzteren sind entsprechende Begriffe, und so 
kann man setzen: 5 


Mu ap 


Aus zwei Punkten der 7,-Kurve kann man also 
a und ß bestimmen und nachher die M- Kurve 
aufzeichnen. Es ergiebt sich eine ziemliche Ueber- 
einstimmung beider, wenn die Punkte nahe an ein- 
ander gewählt werden, aber nur für die Theile der 
Kurven, die zwischen ihnen liegen; die anderen 
Theile zeigen beträchtliche Abweichungen. Wird 
die M-Kurve mit P= 5 500 (Hälfte des praktisch 
nützlichen Maximums der Erregung) und P = œ 
ezeichnet, so ist die Divergenz sehr bedeutend. 
chiebt man den ersten Punkt höher hinauf, so 
wird die Abweichung kleiner, dafür aber die Gröfse 
ihrer praktischen Brauchbarkeit beschränkt. 


An den Vortrag Kapps schlofs sich, mehrere 
Sitzungen beanspruchend, eine sehr eingehende 
Diskussion, aus der wir Nachstehendes für be- 
sonders wichtig halten. 

Mordey fragt, ob neben dem magnetischen 
Widerstande des Eisens in der Armatur nicht auch 
die demagnetisirende Wirkung des Stromes in Be- 
tracht gezogen werden müsse, da durch dieselbe 
offenbar der Widerstand vergröfsert werde. 

Ayrton ist erfreut zu sehen, dafs Kapp vom 
Gebrauch der durch Rowland (?) eingeführten 
Magnetisirungsfunktion, die keinen praktischen 
Werth hatte, absah. Er und sein Kollege Perry 
haben ebenfalls über magnetische Widerstände ge- 
arbeitet, zur Zeit, als Kapp seine Formel für Z, 
ublizirte. Sie bezweifeln die Richtigkeit dieser 

ormel, in der die Widerstände in Serie eingeführt 
sind, und glauben, dafs diese in Wirklichkeit par- 
allel sind. Sie fanden den Widerstand eines auf 
einen Elektromagnet gesetzten kubischen Pol- 
schuhes von 1,5 Zoll Seite als 0,58, den der Luft 
etwa als das Sechsfache, 3,:5, wenn der Magneti- 
sirungsgrad noch klein ist. Ohne wesentlichen 
Verlust könne man die Kraftlinien sogar unter 
einem Winkel von go° ablenken, wenn man die 
Armatur nicht vor die Polschuhe, sondern quer- 
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über lege. Die Luft hat stets einen Widerstand, der 
zwar nicht immer grofs zu sein braucht, aber nie 
vernachlässigt werden darf, wenn die Armatur vom 
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A. Siemens lenkt die Aufmerksamkeit der Theo- 
retiker auf die Thatsache, dafs eine Dynamo- 
maschine weder ein wissenschaftliches Spielzeug 


Pole durch eine Luftschicht getrennt ist. Es wur- | ist, noch auf das Maximum ihrer Leistungen bean- 


den Armaturen von verschiedener Gröfse und Form 
untersucht und das Gesetz vom Parallelismus der 
Widerstände immer bestätigt. 

Swinburne sagt, es sei den Fabrikanten leicht, 
Maschinen von demselben Typus, aber verschie- 
dener Gröfse, zu bauen; sobald aber die Aufgabe 
an sie tritt, einen neuen Typus herzustellen, so 
wissen sie nicht, wie er arbeiten wird. Er liebt 
Dr. Frölichs Formel nicht, da sein erster Eindruck 
war, dafs sie unmöglich brauchbar sein könne, und 
dafs sie von gewissen Experimenten abhänge. Man 
müsse nicht vergessen, dafs man ein Experiment 
immer mit einer Formel in Einklang bringen könne, 
und dafs, wenn man mit Theorien zu thun habe, 
der Koëffizient der unbewufsten Täuschung (volun- 
tary mendacity) immer sehr grofs sei. Die Fabri- 
kanten von Dynamomaschinen finden die Haupt- 
schwierigkeit im Kostenpunkt und in der Ventilation, 
und diese können mit keiner Formel gelöst wer- 
den. Kapp behauptete, Maschinen mit zu wenig 
Eisen wären nicht empfehlenswerth. Crompton 
pflegt seit einiger Zeit viel Eisen in die seinigen 

ineinzubringen, und erhält sehr gute Resultate. 
Swinburne glaubt, in die Widerstandsformel 
sollte die Sekante und nicht die Tangente ein- 
treten. 

Fricker sagt, die magnetisirende Kraft P sei 
das Produkt aus Stromstärke und Länge des 
Leiters, und es sei gleich, ob man mit demselben 
Draht eine oder zwei Windungen mache. 

Crompton kann als Praktiker die Wichtigkeit 
der Kapp schen Abhandlung nicht beurtheilen, aber 
er freut sich sehr über dieselbe, sowie über die 
Hopkinson'schen Arbeiten. In unseren Zeiten, wo 
eine beengende Gesetzgebung in England jede Ent- 
wickelung zurückhalte und andere Länder den 
Nutzen aus unseren praktischen Versuchen ziehen (?), 
sei es eine Genuethuung; die Thatsache zu kon- 
statiren, dafs Alles bei uns ausgearbeitet wurde 
(Zwischenruf: Deprez). Obgleich nicht Mathe- 
matiker, habe er ein gutes Auge, das ihm zeige, 
wie Probleme zu lösen seien und dafs Deprez 
Unrecht habe. Die Aufstellung der Charakteristik 
und die kurzschenkligen Elektromagnete seien auch 
nicht diesem, sondern Dr. Hopkinson zuzu- 
schreiben. Er (Crompton) hätte nie eine Ma- 
schine bauen können, wenn er sich in die abstrusen 
Formeln vertieft hätte. Hauptsache sei, wie eine 
Maschine arbeite, und da könnte er ein kleines 
Geschichtchen erzählen, um zu zeigen, dafs sie 
besser arbeiten, als Theoretiker wollen glauben 
machen. Die Siemens-Maschine ist der Bürgin'- 
schen in einigen Punkten überlegen, und er glaubte, 
dies den gröfseren Eisenmassen zuschreiben zu 
müssen, lange bevor die Theoretiker daran dachten, 
die magnetischen Widerstände durch Vergröfserung 
der Querschnitte der Schenkel und der Armatur 
zu vermindern. Nach und nach vergröfserte er die 
Eisenmassen in der Armatur der Bürgin-Maschine, 
war aber genöthigt, auch mit den Schenkeln nach- 
zufolgen, wenn er gute Resultate erhalten wollte. 
Schliefslich kam er auf eine Maschine mit »lächer- 
lich grofsen« Eisenmassen in Schenkeln und Ar- 
matur, von der W. Thomson sagte, sie arbeite 
aufserordentlich abnormal. Gleichzeitig hatte Hop- 
kinson seine kurzschenkligen Maschinen gebaut, 
und so erkannte man sofort die Vortheile grofser 
Eisenmassen und kleiner Luftzwischenräume. Seit- 
dem haben die Theoretiker auch das ihrige beige- 
tragen,und eswird nun an Kupfer gespart, dafür mehr 
Eisen hineingeworfen, was den Preis der Maschinen 
um 25°, herunterbrachte. 


sprucht werden.darf, sondern von denselben Ge- 
sichtspunkten aus betrachtet werden sollte, von dem 
aus Maschinen -Ingenieure die Dampfmaschine an- 
sehen, d.h. man sollte immer einen Sicherheits- 
koëffizienten in die Rechnung einführen und die 
Dynamomaschine stärker bauen, als sie den ver- 
langten Ansprüchen nach sein sollte. 

Esson wünscht zu wissen, wie die E.M.K. aus- 
fällt, wenn, unter sonst gleichen Umständen, die 
Maschine aus Eisendraht bezw. Blech gebaut wird, 
und welches Querschnittsverhältnifs von Schenkeln 
und Armatur das günstigste sei. Die Praktiker 
nehmen dasselbe sch: verschieden an, z.B. in der 
Mather & Platt- und der Phönix-Maschine als 3:2, 
in der Crompton-Maschine 2:1, in der Goolden & 
Trotter- Maschine 1:1. Er (Esson) arbeitete in 
entgegengesetzter Richtung als Kapp, indem er die 
Querschnitte der Schenkel verringerte; es ergab 
sich eine Verbesserung. 

Forbes weist, betreffs der Versuche, eine Theorie 
der Dynamomaschine zu geben, auf Frölich hin, 
dessen Arbeit die meiste Beachtung verdiene. Er 
ging von einer Formel aus, die mit der Charakte- 
ristik einer Maschine mit direkter Wickelung über- 
einstimmt, die modifizirt wurde, um für andere 
Wickelungen gültig zu sein, und die von Rücker 
analytisch abgeleitet worden ist. Es scheint ihm, 
als würde bei diesen Arbeiten immer zu lebhaft 
auf ein Resultat zugesteuert, d.h. auf eine Formel, 
welche die gesammte Wirkung einer Maschine mit 
direkter Wickelung geben sollte, während man der 
Wahrheit näher käme, wenn man sich auf die Be- 
stimmung der E. M. K. bei einer gegebenen Ge- 
schwindigkeit beschränkte oder auf die Gröfse der 
Magnetisirung der Armatur bei gegebenem Strom 
in den Schenkeln. Kapp ging so vor und 
Dr. Hopkinson folgte ihm. Betreffs der vorlie- 
genden Abhandlung tadelt Forbes die Verquickung 
von C. G. S.- und Zoll Minuten System, sowie die 
höchst unsorgfältige Abfassung, die das Verständ- 
nifs ungemein beeinträchtige. Er hätte nicht Zeit 
gehabt, die exakte Bedeutung einzelner Theile zu 
Se beln. a als spezifisch magnetischen 

iderstand der Luft die Zahl ı 440 an, die Zahl 2 
als spezifischen Anfangswiderstand des Eisens. 
Sicher sei, dafs eine von diesen Zahlen, wenn nicht 
beide, falsch seien, denn die magnetische Leitungs- 
fähigkeit des Eisens (bei schwachen Magnetisirun- 
gen) ist bestimmt gröfser als 720 (die der Luft 
= 1 gesetzt). Dies beeinflufst natürlich die ganze 
Arbeit. In die Formel Z, = P / Ra + Ra + Rf sind 
nicht eingetreten, was man unter magnetischen 
Widerständen versteht, noch ist P die magneti- 
sirende Kraft, sondern diese ist 0,4, z P. Er könne 
im Unrecht sein, wenn er die Formel als falsch 
betrachte, aber er werde in dieser Ansicht unter- 
stützt, wenn er in Betracht ziehe, dafs der Wider- 
stand der die Maschine umgebenden Luft viele 
Mal gröfser sein müsse, als derjenige des dünnen 
Luftraumes zwischen Armatur und Schenkel. In- 
dessen sei in der Abhandlung Hopkinsons dieses 
Verhältnifs auch nicht grofs. 

Kapp hat auf die grofsen Verluste hingewiesen, 
die dadurch entstehen, dafs die Kraftlinien nicht 
alle durch die Armatur gehen (nur diese sind nütz- 
lich). Hopkinson giebt das Verhältnifs aller 
Linien zu dem der nützlichen als 124 : 100 an, d.h. 
24%% der Linien bezw. aufgewendeter Energie sind 
verloren oder 24 ‘/, des Kupfers nutzlos. Forbes 
selber hat in der gleichen Richtung gearbeitet wie 
Kapp und Hopkinson, aber mit weniger Erfolg. 
Es gelang ihm, das Verhältnifs der erzeugten Linien 
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zu den nützlichen auf dem Wege der Rechnung zu 
finden, mit einer Genauigkeit, die für praktische 
Zwecke genügend ist. Er berechnet die Wider- 
stände bezw. Leitungsfähigkeiten aus der geo- 
metrischen Form des luftförmigen Leiters, vorge- 
zeichnet durch den Verlauf der Kraftlinien, durch 
den der magnetische Strom fliefst, und giebt ein 
praktisches Beispiel, das wir, weil unvollständig, 
übergehen. 

Die Frage der nutzlosen Linien bezw. verschwen- 
deten Energie sei sehr wichtig für Praktiker. Er 
konnte nie begreifen, warum man vier statt zwei 
Schenkel baue, und warum, wie Kapp glaubt, ein 
nutzloses Feld vorhanden sein müssc. Es handele 
sich immer darum, die Armatur zu magnetisiren 
und nicht die Feldmagnete, und er sehe nicht ein, 
warum man die Wickelung nicht so anbringe, dafs 
die Kraftlinien direkt durch die Armatur gehen. 
In diesem Falle würden wenige nutzlos sein, sie 
lägen aufserhalb der Armatur und würden zu deren 
Magnetisirung beitragen, statt sie zu vermindern. 
Forbes macht dann einen originellen Vorschlag 
für eine neue Maschine. Man denke sich zwei trog- 
förmige Eisenmassen mit ihren Hohlseiten auf ein- 
ander gelegt, so wird ein prismatischer Raum ent- 
stehen, den man bis auf einen zentralen Zylinder 
mit Wickelung ausfüllt. In diesen zylindrischen 
Hohlraum käme dann die Armatur zu liegen. Die 
Wickelung ist parallel der Axe derselben zu denken. 
Eine solche Maschine erforderte weniger Eisen, nur 
die Hälfte an Ampere - Windungen, und die Kraft- 
linien würden besser ausgenutzt. 

J. Hopkinson giebt nicht viel auf die Analogie 
Scknischer und magnetischer Widerstände. Das 
Gesetz, dafs der Strom in einem Leiter proportional 
ist der Potentialdifferenz an seinen Enden, ist für 
die Magnetisirung des Eisens nicht erwiesen, die 
noch nicht in genauer algebraischer Form ausge- 
sprochen ist. So glauben viele Leute, der Volta- 
bogen hätte einen bestimmten konstanten Wider- 
stand, während es genauer ist, wenn man von 
einer konstanten Potentialdifferenz spräche. Auch 
er glaubt, Kapp hätte besser gethan, seine Formeln 
im C. G. S.- System zu geben. 

Die von Kapp gegebenen Zahlen für die Inten- 
sität der magnetischen Felder, 30 000 (?) absolute 
Einheiten (Kapp giebt Z= 25 in seinem Mafs- 
system, also 25.6000 = 150000 a. E. auf den Qua- 
dratzoll, oder etwa 24000 a. E. auf den Quadrat- 
zentimeter) sind erstaunlich grofs, da er (H op- 
kinson) als höchste Zahl nur 20000 fand. Es sei 
sehr wünschenswerth, zuverlässige Zahlen zu suchen. 
Auf A. Siemens’ Bemerkung hätte er zu erwidern, 
dafs die Dauerhaftigkeit einer Dynamomaschine am 
besten durch einen hohen Nutzeffekt erzielt werde; 
dieses sei auch der Billigkeit voranzustellen. Für 
das Studium zieht er die graphische Methode vor. 
Frölichs Formel betrachtet er als gefährlich, da sie 
zum Glauben verleite, sie sei ein Naturgesetz. 

Fleming macht auf Bidwells Untersuchung auf- 
merksam. Er unterwarf Eisenringe starken mag- 
netisirenden Kräften und fand, die reziproke Mag- 
netisirbarkeit Fe pot ) sei proportional der 
magnetischen Kraft. Die Experimente erstreckten 
sich über einen Bereich der Kraft von 10 bis 600 
C. G. S. - Einheiten. 

Silv. Thompson zeigt, dafs die von sapp und 
Hopkinson aufgestellten Kurven nur Magneti- 
sirungskurven der Maschinen seien, und nicht das, 
was man unter Charakteristik versteht. Sie stellen 
keine Watt dar und würden am passendsten als 
Kurven des Sättigungsgrades bezeichnet werden. 
Die Kapp'sche lasse sich nicht auf eine Maschine 
mit direkter Wickelung anwenden. Frölichs Formel 
für den Magnetismus sei für praktische Zwecke 
ganz genügend und gewifs genauer als Müllers 
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e a die Kapp wieder aufleben 
älst. 

Perry ist der Ansicht, der wesentlichste Punkt 
sei die Bestimmung des Widerstandes p der Um- 
EURE Mit Forbes’ Berechnung kann er sich 
nicht befreunden. Er und Ayrton fanden p kon- 
stant, bis zu *#, der Sättigung. Dann empfiehlt er 
Frölichs Formel (die von ihm etwa drei Jahre vor- 
her gefunden worden wäre), da diese sich brauch- 
bar erwies und nur eine Konstante erfordere, die 
nach Kapps Methode bestimmt werden kann. Wer 
mehr verlangt, als diese Formel geben kann, wird 
enttäuscht sein, da so viele Gröfsen und Umstände 
zu betrachten sind, dafs eine analytisch abgeleitete 
Charakteristik wahrscheinlich mehr von der wirk- 
lichen abweicht, als Frölichs Formel von der wahren. 

Kapp, in Erwiderung, bedauert, dafs scine Ab- 
handlungen vielleicht wegen mangelhafter Darstel- 
lung vielfach mifsverstanden worden sei. Er will 
den Widerstand p nicht unberücksichtigt lassen, 
sondern glaubt nur, dafs er bei kleinen Magnetisirun- 
pon nicht wichtig ist. Die von Esson und Swin- 

urne gegebenen Zahlen für die relativen Gröfsen 
der Schenkel und Armaturen seien absurd. Die 
Vergröfserung der Armatur würde in der That zu 
billigen Maschinen führen, aber es ist anzunehmen, 
dafs Esson mit dem Verhältnifs 4:3 eben an der 
Grenze angelangt ist, wo die Armatur nicht mehr 
gesättigt wird. Cromptons für die Praktiker so 
aufmunternde Worte wären nicht ganz richtig, 
z. B. gerade die Vermehrung des Eisens beruhte auf 
einer Formel. Was Forbes Vorschlag betrifft, so 
existirt eine solche Maschine bereits (Rankin 
Kennedy in son Dem Widerstande p werde 
eine zu grofse Bedeutung zugeschrieben. Mit 
Thompsons a le nr AS und nicht 
Charakteristik) ist Kapp einverstanden, hingegen 
verwahrt er sich dagegen, dafs er zwei Mafssysteme 
vermischt habe. Seiner Formel sei nur englisches 
Mafs zu Grunde gelegt. 


Swinburne: Ueber einige Experimente mit 
sekundären Elementen. 


Seit etwa vier Jahren stellt Cookson (Bleiwerke 
in Newcastle) einen sehr feinen Bleidraht her, 
Bleihaar genannt. Da man darauf ausgeht, den 
Elektroden der Akkumulatoren eine grofse Ober- 
fläche zu geben, schien dieses Haar für diese 
Zwecke sehr geeignet. Der Vortragende hat mit 
etwa 300 Elementen dieser Gattung experimentirt 
und berichtet nun über die Erfolge. 

Die Elemente bestanden aus vier Platten, deren 
Dimensionen 10, 8 und ı Zoll sind. Das Bleihaar 
wurde in bleierne Gefäfse von diesen Dimen- 
sionen, deren Wände durchlöchert waren, ver- 
packt. Jede Platte war in Flanell eingenäht. Die 
erste Schwierigkeit bestand darin, einen dauer- 
haften Kontakt der Haare unter sich und mit 
den Bleiwänden herzustellen. Verschiedene Löth- 
versuche waren ohne richtigen Erfolg. In der 
Diskussion räth Shipton, den Kontakt durch 
einen schwachen Strom zu bewirken 
Schweifsen). Um die Dichte des Bleihaares nach 
Belieben verändern zu können, wurde es in lose 
Matten eingewoben und diese durch ein Walzwerk 
elassen. Obgleich das Metall eine reine Ober- 

äche hatte und gut zusammengedrückt zu sein 
schien, erwies sich der Kontakt doch nicht, wie 
man ihn hätte erwarten dürfen. 

Swinburne berichtet dann über die Versuche 
mit verschiedenen Lösungen, die den Zweck hatten, 
eine rasche Formirung des Elementes zu gestatten. 
Die besten Erfolge gab eine Mischung aus ver- 
dünnter Schwefelsäure mit Essigsäure. Sie ergab 
auf den Elektroden einen feinen und dauerhaften 
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Ueberzug, der sich beim Entladen gut reduzirte. 
Die Essigsäure konnte ohne Schwierigkeiten abge- 
dampft werden. Brush erwärmt seine Platten für 
die Formirung. 

Eine andere wichtige Schwierigkeit liegt in der 
lokalen Aktion. Um sie zu vermeiden, hat S. ver- 
schiedene Versuche gemacht, wie: Amalgamirung, 
Vergoldung, Ueberzüge aus verschiedenen Sulphiden, 
Zusatz von Arsenik u. s. w. 

Die schon mehrfach als Anode verwendete Kohle, 
mit Bleisuperoxyd überzogen, wurde von S. eben- 
falls einer Reihe von Versuchen unterworfen, und 
es zeigte sich, dafs sie sich besser oxydirt, als man 
anzunehmen geneigt ist. Wurde Kohle und als 
Kathode eine Faure’sche Platte in einer Reihe von 
Lösungen geladen, so zeigte sich immer eine starke 
Oxydirung der ersteren und ihre obersten Schichten 
wurden in einen Brei verwandelt. Kohle scheint 
also für diese Zwecke unbrauchbar zu sein. 

Ebenso wenig Erfolge zeigten Eisenplatten als 
Anode. Sie wurden mit Bleisuperoxyd überzogen 
und in Lösungen solcher alkalischer Salze gestellt, 
deren Säuren das Eisen nicht angreifen, aber Blei- 
salze niederschlagen. Zinkplatten können nur in 
wenigen Lösungen verwendet werden, da deren 
Salze sehr leicht löslich sind. S. experimentirte 
mit Natriumcarbonat und Natriumbicarbonat. Die 
Ueberzüge wurden mit Zinkoxyd und Zinkcarbonat 
hergestellt. Die gröfste Schwierigkeit lag in der 
Reduktion; auch haften die Ueberzüge nicht am 
Zink, und wenn die Reduktion auch gelang, war 
das Metall weich und lose. 

Ohne grofse Erfolge waren auch die Versuche, 
Bleiweifs, Natriumchlorat und Anilinfarben anzu- 
wenden. 

Es war uns unmöglich, alle diese werthvollen 
Experimente ausführlicher zu besprechen, und wir 
verweisen Interessenten auf das reiche Material der 
Originalabhandlung. 


London. Dr. C. Baur. 


Solenoid-, Volt- und Ampère- Messer. 


Von Max JüLuıc, 
Dipl. Ingenieur. Dozent am Wiener Polytechnikum. 


Die Anziehung eines Eisenkernes durch ein 
Solenoid ist schon in mannigfacher Form zur 
Konstruktion von Strom- und Klemmenspan- 
nungsmessern verwendet worden. Als Gegen- 
kraft dient entweder eine Feder oder die Richt- 
kraft eines permanenten Magnetes oder auch 
die Schwerkraft, sei es nun durch ein Gegen- 
gewicht oder als hydrostatischer Druck einer 
Flüssigkeit. 

Den geringsten Veränderungen dürften wohl 
jene Instrumente unterworfen sein, bei denen 
der Solenoidanziehung die Schwerkraft ent- 
gegenwirkt. Es ist allerdings auch die In- 
tensität der Schwerkraft nicht für alle Orte der 
Erde die gleiche und würde ein am Aequator 
geaichtes Instrument im hohen Norden un- 
richtige Angaben machen, ebenso in bedeuten- 
den Höhen über dem Erzeugungsorte, die wir 
durch Besteigen hoher Berge oder Auffahren 
in einem Luftballon erreichen könnten. Es 
dürfte indessen nur selten vorkommen, dafs 
ein Volt- oder Ampère- Messer so gar weit von 
seinem Erzeugungsort in Verwendung kommt, 
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und wir können deshalb die Schwerkraft mit 
Rücksicht auf unsere praktische Zwecke wohl 
als unveränderlich ansehen. 

Bei Verwendung des hydrostatischen Druckes 
als Gegenkraft stôfst man auf verschiedene Un- 
zuträglichkeiten. Flüssigkeiten ändern rasch 
ihre Dichte mit der Temperatur, können ver- 
schüttet und leicht verunreinigt werden. Auch 
sind bei Flüssigkeiten, die nicht merklich ver- 
dunsten — und solche kommen doch haupt- 
sächlich in Betracht —, die Adhäsionserschei- 
nungen einem präzisen Funktioniren hinderlich. 

Um die Einflüsse der Reibung möglichst zu 
beseitigen, benutzte ich zur Konstruktion eines 
Ampere - bezw. Volt- Messers ein einfaches 
Pendel, bestehend aus einem dünnen, flachen 
Messingstab, an welchem ein Eisenkern befestigt 
war. Hierdurch wurde die Reibung auf die 
an einer einzigen Axe reduzirt. 

Die Form des Kernes wurde so gewählt, 
dafs derselbe sich in dem Solenoide frei be- 
wegen kann, und dafs die Ausschläge des In- 
strumentes der magnetisirenden Kraft nahezu 
proportional sind. Die annähernde Proportio- 
nalität erstreckt sich auf beiläufig 80 °/, der 
Skala. Nur für verhältnifsmäfsig sehr geringe 
Stromstärken fielen die Skalentheile nahe an 
einander, für höhere Werthe hingegen waren 
sie von entsprechender Gröfse und nahezu 
gleich. So z. B. konnte man auf einem Instru- 
mente, dessen Skala bis 100 Volt reichte, zwi- 
schen 10 und 100 Volt mit gleicher Genauig- 
keit ablesen. 

Ansicht und Schnitt des Instrumentes zeigen 
Fig. ı und 2. 

Auf einer massiven Messingunterlage m m ist 
das Solenoid s und das Pendellager p be- 
festig. Das Pendel P ist um zwei Spitz- 
schrauben a, a, die aber nicht fest angezogen 
sind, drehbar. Das Pendel besteht aus der 
Messingstange cd und dem Eisenkerne k, 
welcher je nach der Stromstärke mehr oder 
weniger tief in die Höhlung des Solenoids 
hineingezogen wird. 

Durch die aus der Fig. 3 ersichtliche Form 
des Kernes wird eine fast vollständige Pro- 
portionalität zwischen Stromstärke und Aus- 
schlag erzielt. Die Ablesung auf der Skala f 
erfolgt durch das mit dem Pendel fest ver- 
bundene Diopter g. 

Soll das Instrument als Ampere - Messer 
dienen, so wird das Solenoid aus wenigen 
Windungen eines entsprechend dicken Kupfer- 
drahtes hergestellt. Die Enden des Solenoids 
sind dann direkt (nicht wie in der Figur) mit 
den Leitungsklemmen /,, l} verbunden. Um 
Instrumente für sehr verschiedene Stromstärken, 
z. B. 10 bis 100 Ampere, zu konstruiren, diente 
folgende Einrichtung: Das Solenoid wird aus 
zwei dicht neben einander parallel gewickelten 
Kupferdrähten hergestellt. Die Enden werden 
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mit den Lamellen I bis IV, Fig. 3, verbunden. 
K, und K, sind grofse Klemmen für die Lei- 


tungen vom Hauptstromkreise. Durch Stöpsel, 


welche man in die Löcher ı, 2 oder 3 ein- 
setzt, können die Lamellen I bis IV leitend 
verbunden werden. Will man geringe Strom- 
stärken messen, so wird nur das Loch 2 ge- 
stôpselt und die beiden Solenoidwindungen 
sind dann hinter einander geschaltet und wer- 
den eine nach der anderen vom Strome durch- 
laufen. 

In diesem Zustande wird das Instrument 
auch geaicht. Will man gröfsere Stromstärken 
messen, so stöpselt man zunächst alle drei 


Fig. ı. 
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sich in beiden Leitungsdrahtschrauben und er- 
zeugt in jeder die Intensität J. Die magneti- 
sirende Kraft ist wieder 2 Jn. Der Wider- 
stand des ganzen Instrumentes ist so gering, 
dafs die Aenderung der Schaltung der beiden 
Spulen sich im Stromkreise nicht bemefkbar 
macht. 

Will man einen Volt-Messer herstellen, so 
können sämmtliche Dimensionen der Metall- 
bestandtheile unvetändert bleiben. Nur das 
Solenoid mufs aus entsprechend dünnem 
Drahte gewickelt werden. Zur Erhöhung des 
Widerstandes ist noch eine Widerstandsrolle R, 
Fig. 1, hinzugefügt. Bei den im Beleuchtungs- 
betrieb üblichen Spannungen von 50 bis 
100 Volt genügt ein Leitungswiderstand von 
2 bis 3000 Ohm. 


ABHANDLUNGEN. 


l 


t 


Die Laufgewichte g,, g, müssen vor der 
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Löcher und entfernt sodann Stöpsel 2. Die 
beiden Drahtwindungen sind nun parallel ge- 
schaltet. Zur Ablesung dient die gleiche Skala 
wie früher. Nur müssen die abgelesenen 
Zahlen mit 2 multiplizirt werden. Diese Regel 
ist leicht zu begründen. 


Bezeichnen wir die Windungszahl einer 
Kupferspirale mit n, so sind im Ganzen 
2n Windungen vorhanden. Bei der Strom- 


intensität J ist die magnetisirende Kraft 2 Jn. 
Dieselbe magnetisirende Kraft erhalten wir bei 
doppelter Stromstärke 2 J, wenn die beiden 
Kupferspiralen parallel geschaltet sind (ı und 2 
gestöpselt, 3 leer). Der Strom 2 J verzweigt 


Fig. 2. 


Aichung in passenden Stellungen festgeklemmt 
werden. 


Das Instrument wird mit den Metallansätzen 
A, A, auf Schrauben gehängt, die in Holz- 
klötzchen festsitzen. Die letzteren werden mit 
Gyps in der Wand befestigt. 


Die eine Lagerfläche a ß am Metallansatz A 
ist schief gestellt. Hierdurch ist es möglich, 
durch seitliche Verschiebung des ganzen In- 
strumentes demselben die richtige Stellung zu 
geben, wenn auch die Axen der zur Auf- 
hängung dienenden Schrauben nicht genau in 
einer horizontalen Ebene liegen. In strom- 
losem Zustande zeigt das Diopter g auf Null. 


Die Fig. 4 und 5 zeigen eine Abänderung 
des Instrumentes, bei welcher die Bewegung 
des Pendels P auf einen sehr leichten Hebel 
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aus Aluminium übertragen wird!) Der am 
Pendel P angebrachte Metallfortsatz f stôfst an 
die am Aluminiumhebel H befestigte kleine 
Rolle r. Dieselbe wird durch das Gegen- 
gewichtchen g mit ihrer rechten Seite immer 
an den Metallansatz f sanft angedrückt. Durch 
diese Einrichtung wird die Skala wesentlich 
gröfser und das Instrument empfindlicher. Die 
zweifache Axenführung beeinträchtigt die Ge- 


Fig. 3. 
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aber — wie wohl begreiflich — den Preis | 


desselben. Der Nullpunkt der Skala befindet 


Die Klemmen der Dynamo- 


Volt - Messer. 
maschine werden mit den Instrumentklem- 
men K und K, verbunden. Der schwache 
Zweigstrom geht von K zur Widerstands- 
spule S, Fig. 4, sodann zum Solenoide S, 
und weiter bis K,, wie dies durch die strich- 
punktirte Linie angedeutet ist. 

Professor Dr. Kittler hatte die Güte, ein 
solches Voltmeter zu aichen. Demselben war 


1) Ausgeführt von Herrn Conrad Pressel, derzeitiger 
Assistent am Münchener Polytechnikum. 
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sich in n, und ist das Pendel P in jener Lage 
gezeichnet, in welcher der Eisenkern so tief 
als möglich in das Solenoid hineingezogen ist. 

Der Eisenkern besitzt die Gestalt eines durch 
drei Ebenen und eineZylinderfläche abgegrenzten 
Keiles, Fig. 6. Die Bohrung B, Fig. 6, in 
welcher die Befestigungsschraube S sitzt, ist 
bis über die Mitte des Kernes geführt, um 
denselben leichter zu machen. Durch dieselbe 
wird auch bewirkt, dafs die Theilstriche der 


Fig. 6. 


| Skala in nahezu gleiche Entfernungen kom- 
nauigkeit des Instrumentes nur wenig, erhöht | men. 


Beim Transporte wird der Hebel P 
vom Reiber R an die Feder z fest angeprefst. 
Fig. 4 und 5 zeigen das Instrument als 


Fig. 5. 
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nur eine gekrümmte Millimeterskala beigegeben. 
Die Ergebnisse der Aichung sind aus nach- 
stehender Tabelle zu entnehmen, nur bemerke 
ich, dafs der Strom immer nur ganz kurze 
Zeit die Spule des Instrumentes durchflofs, um 
eine stärkere Erwärmung zu vermeiden. 

Es wurden zwei Versuchsreihen nach ein- 
ander durchgeführt. Die Ergebnisse sind aus 
nachstehender Tabelle zu entnehmen. Die 
Werthe in Spalte R sind aus der Versuchs- 


| reihe II durch Interpolation gewonnen, um die 
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I. Versuchsreihe II. Versuchsreihe 


No. | Volt | mm 


l 35,3 | 216] 22,0| + 04 I 3553 22,0 

2| 420| 30,5] 31,1] + 0,6 2| 41,3 30,0 

3| Mr 355] 366! +: f 31 A| 357 

4| 49% 41,6 425 | + 04 4i 49° 41,5 

51 533 484 | 4753| — iy 5| 528| 47% 

0| 57:2] 55%] 553| +0 6] 606| 01, 

71 046] 069,8! 69,5! — 0, A 6445 8,7 

8| 60, 7255 724 | — On 6 >" 793 

9| 693| 784 | 78x Op | 9) 088| 7755 

10| 73» | 85, 58| +04 | 10| 72,5 hé 
11| 7066| 927| 929| +0. | 11} 7054| 92,5 
12| 80, | 99,8 | 1005 | + 0,9 | 12] 80, | 100,5 
13| 840 | 106,7 | 107, | +05 | 13) 843| 107; 
14| 91| 121,6 | 121,6 Oo | 14 | 88: | 1148 
15| 95,7 | 128, | 128, O, | 15 | 92,5: | 1225a 
16| 100,9 | 136,8 | 137,0 | + 0, | 16 | 96, | 128,7 
17 | 103, | 141, | 140,8 | — O, | 17 „| 135, 
18] 10752 | 14755 | 1479 | + 04 | 18| 1047 | 14353 
19 | 109,5 | 152,0 | 151,3 | — 0,7 | 19 | 105,9 | 140,0 
20| 110,3 | 152,5 


beiden Versuchsreihen vergleichbar zu machen. 
So z.B. ist die Zahl 92,9 in der ıı. Zeile der 
Kolonne R aus den Angaben in Zeile 11 und 12 
der II. Versuchsreihe gerechnet worden. Die 
Differenzen A sind theils positiv, theils negativ 
und betragen im Mittel o, mm (beiläufig 
0,2 Volt. Wir ersehen aus denselben, dafs 
der remanente Magnetismus nur wenig störend 
einwirkt. Soll das Instrument als Voltmesser 
dauernd im Stromkreise eingeschaltet bleiben, 
so gilt eine andere Theilung als bei Momentan- 
schlufs, da sich die Widerstandsspulen ein 
wenig erwärmen. Um das Instrument sowohl 
zu Messungen bei kurz dauerndem Strom als 
auch bei kontinuirlicher Einschaltung tauglich 
zu machen, dient nach Kittler am besten eine 
graphische Tabelle mit zwei besonderen Kurven, 
welche in der Gegend der kleinen Spannungen 
nahe zusammen fallen. 

Das in Fig. 4 und 5 dargestellte Instrument 
dient gleichzeitig als Kontrolapparat für die 
Maximalklemmenspannung. _ 

Wenn die zulässige Klemmenspannung um 
ein gewisses Mafs überschritten wurde, stöfst 
der Hebel P an die isolirte Kontaktschraube C 
und schliefst einen Stromkreis, der von der 
unteren Klemme k, über a zur Kontaktschraube C 
und von dieser zum Hebel P und zur Klemm- 
schraube X, führt. Der Strom nimmt sodann 
seinen Weg durch die Dynamomaschine zur 
Klemme K und durch den in der Figur an- 
gedeuteten Leitungsdraht zur Klemme k. Die 
Klemmen k und k, sind mit einem Kontrol- 
apparate verbunden, der das Eintreten einer 
zu hohen Klemmenspannung durch das Er- 
tönen einer elektrischen Klingel und Erglühen 
einer Inkandeszenzlampe anzeigt. 

Die Einrichtung dieses Kontrolapparates ist 
in Fig. 7 schematisch dargestellt. Die Klem- 
men k, k, des Volt-Messers werden mit den 


Klemmen [, I, leitend verbunden. Wenn nun 
der Hebel P die Kontaktschraube C berührt, 
so geht ein Zweigstrom von der Dynamo- 
maschine über K, k, Fig. 4, zur Klemme |, 
Fig. 7, durchströmt den Neusilberrheostaten r r, 


Fig. 7. 
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um die Glühlampe L und kehrt über 4, k,, a, 
C, P, K, zur Dynamomaschine zurück. Die 
geringe Potentialdifferenz zwischen r und r, 
genügt, um einen Zweigstrom im Klingel- 
werke K, Fig. 7, entstehen zu lassen, der das- 
selbe zum Ertönen bringt. 

Die beschriebenen Instrumente wurden von 
der Wiener Firma Kremenezki & Mayer 
in trefflicher Weise ausgeführt und haben sich 
in der Praxis bewährt. Für die sorgfältige 
Ausführung der Zeichnungen zu Fig. ı, 2, 4 
und 5 sage ich hiermit Herrn Ingenieur Pressel 
noch meinen besten Dank. 


KLEINE MITTHEILUNGEN. 


[Elektrisches Boot auf der Spree.] Von der Firma 
Siemens & Halske ist ein elektrisches Schiff, 
die »Electra«, hergestellt, wozu der Schiffskörper 
von R. Holtz in Harburg a. d. Elbe geliefert ist. 

Das in Berlin befindliche Boot ist nicht zur Er- 
probung des elektrischen Betriebes in Anwendung 
auf Schiffe gebaut worden, sondern zu dem Zweck, 
mit einem neuen Apparat Versuche zu machen, 
ie die Geschwindigkeit fahrender Schiffe messen 
soll. 

Das Schiff ist aus verzinktem Stahlblech gebaut, 
11!/, m lang und etwa 2 m breit, und hat voll aus- 
gerüstet einen Tiefgang von etwa 0,0 m. Durch 
zwei wasserdichte Schotte ist das Schiff in drei 
Abtheilungen getheilt; in der mittleren überdeckten 
Abtheilung befinden sich die elektrischen Akkumu- 
latoren, in welchen die Elektrizität zur Bewegung 
des Elektromotors, welcher die Schiffsschraube 
treibt, aufgespeichert wird. — Der Elektromotor 
befindet sich in der hinteren Abtheilung und ist 
durch eine elastische Kuppelung direkt mit der 
Schraubenwelle verbunden. — Die dreiflügelige 
Schraube hat einen Durchmesser von etwa 400 mm. 
Der Elektromotor liegt im Untertheil des Schiffes 
versenkt; auf dem darüber befindlichen Schutz- 
kasten steht vor dem Steuerrade der Steuermann, 
der zugleich durch einen Kurbeleinschalter die 
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Schiffsschraube in verschiedenen Geschwindigkeiten 
in Thätigkeit setzen kann. Wird der Kurbelein- 
schalter nach der anderen Seite gedreht, so arbeitet 
die Schiffsschraube in gleicher Weise rückwärts. 
Die in dem mittleren Raume untergebrachten 
8o Akkumulatoren werden an passender Stelle durch 
eine mittels Dampfkraft bewegte elektrische Ma- 
schine mit Elektrizität geladen, indem man zwischen 


letzterer und dem Schiffe zwei bewegliche elektrische 
Leitungen herstellt. Die Ladung der Akkumulatoren 
reicht für eine ununterbrochene Fahrt von drei bis 
vier Stunden aus, dann mufs die Ladung mit Elek- 
trizität von Neuem geschehen. 

Indem mit Hülfe des Einschalters die sämmt- 
lichen Akkumulatoren, hinter einander oder zwei- 
fach oder vierfach neben einander geschaltet, ihren 


vo... _...„ 


Strom dem Elektromotor zuführen, ändert sich die 
Umdrehungszahl des Elektromotors und damit die 
der Schiffsschraube und die Fahrgeschwindigkeit. 

Bei der höchsten Tourenzahl der Schraube von 


Versuche über die Platinlichteinheit. ] Obgleich 
schon der internationale Kongrefs in Paris im 
Jahre 1881 festgesetzt hatte, dafs als Lichteinheit 
diejenige Lichtmenge gelten sollte, welche eine 
ı qcm grofse Fläche geschmolzenen Platins in zur 
Oberfläche normaler Richtung bei der Erstarrungs- 
temperatur des Metalles ausstrahlt, so war aufser 
der bekannten Anordnung von Werner Siemens!) 
kein weiterer Versuch gemacht worden, diese Licht- 
einheit praktisch darzustellen. Die von Siemens 
angegebene Einrichtung benutzt aber an Stelle des 
Erstarrungspunktes den Schmelzpunkt, und nach 
Versuchen, welche von Edison und Anderen ange- 
stellt worden sind, dürfte es unzweifelhaft sein, 
dafs der Schmelzpunkt des Platins oder mindestens 
die von der Oberfläche desselben ausgestrahlte Licht- 
menge von der vorhergehenden Behandlung des 
Metalles abhängig ist Die Anwendung des Er- 
starrungspunktes erscheint aber andererseits nicht 
unbedenklich wegen der bekannten Ueberschmel- 
zungserscheinungen. 

Gelegentlich der amerikanischen elektrischen Kon- 
ferenz ın Philadelphia im Jahre ı884 war ein Comite 
eingesetzt worden, welches sich mit der Lichteinheit 
beschäftigen sollte; 3 Mitglieder desselben, Trow- 
bridge, Pickering und Cross haben Versuche 
darüber angestellt, wie grofs die Konstanz der von 
einem Platindraht im Momente der Schmelzung 
ausgestrahlten Lichtmenge sei.?) Zwischen 2 Schnei- 
den wurde senkrecht und symmetrisch zur Photo- 
meteraxe ein zylindrischer Platindraht von genau 
mefsbarer Länge und bekanntem Durchmesser be- 
festigt. Die Schmelzung wurde durch einen elek- 
trischen Strom bewirkt, dessen Stärke man allmäh- 


1) Wiedemanns Annalen, Bd. 22, S. 304. 
2 Lumière électrique, Bd. 22, S. 508. 
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8 bis Touren für die Minute, macht das Schiff 
eine Fahrt von etwa 3 m in der Sekunde. 

Die »Electra« kann etwa 30 Personen fassen und 
hat einen vollkommen lautlosen, ruhigen Gang. 


lich wachsen liefs. Als Vergleichslichtquelle diente 
ein hinter einem kreisförmigen Schirm aufgestellter 
Argandbrenner. Die zu ver nen Lichtquellen 
befanden sich an den Enden eines 200 cm langen 
Bunsen’schen Photometers, dessen Schirm verscho- 
ben werden konnte. 


Nachstehende kleine Tabelle 
den Ergebnissen eines Theiles 


iebt ein Bild von 
er Messungen. 


Draht von: 0,106 mm (0,04”') Durchmesser. 
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A 43,59 M 0,650 

A 43,49 50 N 0,657 0,009 

B 43577 50 N 0,638 0,007 

B 43,70 50 M 0,643 Oor! 

B 4486 50 N 0,570 0,010 

A 45,16 50 N 0,553 0,007 

A 43,73 50 N 0,641 0,007 

Draht von: 0,154 mm (0,06'') Durchmesser. 

A 35537 20 N 1,504 0,024 

A 37519 30 N 1,249 0,016 
Mit verschiedenen Proben käuflichen Platin- 

drahtes von 0,116 mm Dicke betrug die gröfste 

mittlere Differenz ı,;°/,; mit einem dickeren Drahte 


von Ops mm Durchmesser betrugen die Unter- 
schiede 1,6 °/,. 

Bei Vergleich zweier verschiedener Argandbrenner 
ergaben sich Unterschiede, welche o,s °/, nicht über- 
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stiegen; viel gröfsere Differenzen jedoch zeigten | worden sind und welche sowohl als Geber, wie als 
Versuche, die an verschiedenen Tagen angestellt , Empfänger für Fernsprechzwecke benutzt sein 
worden sind. Dieser letzte Umstand, welcher auf | sollen, sind angeblich bessere Ergebnisse erzielt 
eine Verschiedenheit des Leuchtgases zurückzu- | worden, als mit den von Professor Bell in den 
führen sein dürfte, spricht sehr gegen den Gebrauch ‘ Jahren 1876 und 1877 angegebenen Fernsprechern. 
von Gasbrennern als Vergleichsflamme. Die Zischlaute sollen mit dem Apparate ebenso 
Immerhin aber deuten auch diese Versuche | deutlich wie alle anderen Laute übermittelt werden 
aufs Neue darauf hin, dafs, selbst von den prakti- | können, ja seine Leistungsfähigkeit soll die des 
schen Schwierigkeiten abgesehen, der Einführun Bell'schen Fernsprechers und des Blake’schen 
der vom Kongresse vorgeschlagenen Platinlichteinheit | Gebers in ihrer heute vorliegenden Ausführung in 
nicht unerhebliche theoretische Bedenken entgegen- | allen Punkten erreichen. 
stehen. Die Amylacetatlampe von v. Hefner- Dem House'schen Apparat und dem Bell'schen 
Alteneck dürfte für praktische Zwecke zunächst | Fernsprecher von 1876 ist ein Elektromagnet ge- 
noch immer als die einzige brauchbare Vergleichs- | meinsam; bei beiden ist ferner ein elastisch be- 
einheit anzusehen sein. R R. 


[Das Sinken der Kupferpreise.| Das Kupfer, welches 
vor einigen Jahren noch 3 F. das Kilo kostete, ist 
jetzt auf ı F. gesunken. Diese bedeutende Ent- 
werthung kommt jedenfalls von der grofsen Ueber- 
produktion dieses Metalls her. Die Vereinigten 
Staaten und Chili lieferten allein im Jahre 188; 
75500 Tonnen Kupfer, während sie 1882 nur 
40 468 Tonnen lieferten. Dabei sind die Minen in 
Australien noch gar nicht berücksichtigt und ihr 
Ertrag ist durchaus nicht unbedeutend. Der Ge- 
sammtertrag des Kupfers ist in den letzten drei 
Jahren von 146000 auf 208000 Tonnen gestiegen. 
Da der jährliche Bedarf in Europa z. Z. nicht über 
100000 Tonnen beträgt, so blieben noch 57 000 
Tonnen auf dem Markte. Diese Zahlen an 
zur Genüge das Sinken des Preises dieses Metalls. 

(Lumière électrique, Bd. XXII, S. 335.) 


festigter Anker so angeordnet, dafs letzterer vor den 
(Der House'sche Fernsprecher vom Jahre 1868] Die | Polen des ersteren schwingt; in beiden ist auch 
nachstehende dem Scientific American entlehnte | eine von dem Anker ‚gesonderte Membran vor- 
Abbildung zeigt den ursprünglich für andere Zwecke | handen, welche kräftige akustische Wirkungen 
hergestellten House’schen Apparat, welcher amerika- hervorbringt; bei beiden wird schliefslich ein Mund- 
nischen Fachblättern zufolge neuerdings sowohl als | stück angewendet, welches zugleich als Schalltrichter 
gebender wie als empfangender Fernsprecher ver- benutzt werden kann. 

wendet wird. House, welcher im Jahre 1806 ge- Professor Silvanus P. Thompson, der be- 
boren ist und noch lebt, ist noch mit Professor | kannte eifrige Verfechter der Prioritätsansprüche 
Morse zusammen auf dem Gebiete der elektrischen | von ED Reis, macht in der Electrical Review, 
PRES thätig gewesen. Er ist der Erfinder | Bd. XIX, S. 558, auf die noch gröfsere Aehnlichkeit 
des nach ihm benannten Typendruck-Telegraphen. des House’schen Tele aphen mit dem von Reis 
Im Jahre 1868 nahm er ein Patent auf den abge- | 1M Jahre 1861, also 7 Jahre vor House und 15 Jahre 
bildeten Apparat, welchen er selbst als »verbesserten | vor Bell erfundenen Fernsprecher aufmerksam. 
elektro-phonetischen Telegraphen« bezeichnete und 

bei dessen Herstellung die Absicht vorwaltete, einen [Bucknill's Kontakt-Unterbrecher.] Die nachfolgenden 
Empfänger von hoher Empfindlichkeit zu erhalten, | Zeichnungen stellen eine sehr einfache Anordnung 
welcher als Sounder für sehr geringe Stromstärken | zur Herstellung bezw. Unterbrechung von elektri- 
verwendet werden und den Gebrauch von Relais | schen Kontakten dar. Sie besteht, einfach darin, 
u w. bei Morseschaltungen entbehrlich machen | dafs die Kontaktspitzen innerhalb eines elastischen 
sollte. 

Bei den in Amerika seit Jahren immer aufs Neue 
hervortretenden Bestrebungen, die Gültigkeit der 
Bell'schen Patente in Frage zu stellen, findet der 
Gegenstand in den amerikanischen Fachblättern die 
lebhafteste Beachtung. 

Die Einrichtung des Apparates ist aus der Zeich- 
nung ohne Weiteres ersichtlich. Der an der 
Membran befestigte untere Stab soll den Anker 
verhindern, sich zu weit von den Polen des Elektro- 
magnetes zu entfernen. Aus diesem Grunde ist 
das Ende desselben mit einem regulirbaren An- | Ringes angebracht werden; je nachdem auf diesen 
schlag versehen. Der an der Membran befestigte | Ring ein Druck ausgeübt wird, können die Kontakte 
obere Stab dient als Anschlag für den senkrechten | getrennt oder zusammengebracht werden. Fig. ı 
Arm des rechtwinklig gebogenen Ankers. Die | zeigt eine einfache Ausführung, bei welcher die 
Regulir- Vorrichtung ist auf Schwingungs- Ampli- | Spitzen a,b auf Blöcken von Vulkanit oder anderem 
tuden des Ankers bis zu !/,, Zoll berechnet. Das eeigneten Isolationsmaterial, welche innerhalb eines 
ursprünglich angefertigte Modell war bei dem tahlringes sitzen, angebracht sind. Wird der Stahl- 
Patentamte der Vereinigten Staaten niedergelegt | ring in der Richtung A-B zusammengedrückt bezw. 
und ist bei dem Brande des letzteren zerstört | durch die Federkraft des Ringes wieder auf die 
worden. Mit Nachbildungen desselben, welche | Kreisform zurückgebracht, so treten die Spitzen a, b 
auf Grund der Patentbeschreibungen und der | mit einander in Berührung bezw. die her estellte 
denselben beigegebenen Zeichnungen hergestellt | Berührung wird wieder unterbrochen. Es leuchtet 
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ein, dafs die Einrichtung zahlreicher Abänderungen 
fähig ist und dafs verschiedene Kontaktpaare inner- 
halb desselben Ringes befestigt werden können. 
Das System wird zur Zeit in England im Kriegs- 
Departement und in der Marine-Verwaltung für 
Land- und Seeminen angewendet. Die Kontakte 
der in Rede stehenden Art werden von Elliot 
Brothers angefertigt. ‚Engineering. 


Schweifsen mittels Elektrizität] Elihu Thomson, 
bekannt durch die Thomson - Houston - Dynamo, 
schweifst Drahtenden zusammen, indem er durch 
die Enden einen starken Strom schickt. Der Strom- 
kreis einer Wechselstrommaschine enthält eine Draht- 
rolle, welche einen Eisenring zum Theil bedeckt, 
um einen anderen Theil des Ringes ist eine kräftige 
Kupferspirale von wenigen (vier) Windungen ge- 
legt, welche einen sehr geringen Widerstand hat. 
Die Spirale endet in zwei parallele Stangen, welche 
mittels einer Schraube einander nach Bedarf ge- 
nähert werden können und Schraubenklemmen 
tragen, durch welche die beiden Drähte — nur die 
äufsersten Enden — eingeschoben werden. Man 
prefst dieselben kräftig gegen einander und lüfst den 
Strom wirken, das Zusammenschmelzen geht schnell 
vor sich, die Schweifsstelle ist nicht dicker als der 
Draht und die Drähte können hernach gehämmert 
und anderweitig bearbeitet werden. Borax oder 
andere Flufsmittel können in geringer Menge be- 
nutzt werden. So kann man Eisen, Kupfer, Messing, 
Neusilber, Neusilber und Eisen u. s. w. zusammen- 
schmelzen, ferner Ringe, Ketten, Stahlbandsägen 
schliefsen und Kabelenden verbinden. Grofse Stücke 
könnte man erst im Feuer anwärmen oder während 
des Schweifsens selbst noch mechanisch erhitzen. 
(Electrical Review, Bd. XIX, S. 274, 17. Sept. 1886.) 

B. 


[Goolden - Trotters Patent - Regulator] für Dynamo- 
maschinen befafst sich nicht mit Regulirung des 
Motors, sondern schaltet lediglich Widerstand ein, 
falls die Spannung zu hoch steigen sollte. Auf 
einer Schraubenaxe, deren Zeiger über den Tasten 
eines Widerstandssatzes spielt, sitzen zwei hori- 
zontale Räder über und unter einem Reibrade, 
welches am Ende einer Axe befestigt ist, die durch 
einen Riemen mit der rotirenden Armatur ver- 
bunden ist. Wird bei zu hoher Tourenzahl des 
Motors die elektromotorische Kraft zu stark, so 
wird der Kern eines Solenoids nach unten ge- 
zogen und prefst dabei durch Hebelverbindung das 
untere horizontale Rad gegen die Frictionsscheibe, 
dann dreht sich die Schtaubenäze, so dafs mehr 
Widerstand eingefügt wird. Im anderen Falle wird 
das Solenoid durch eine Spiralfeder nach oben ge- 
prefst, läfst dann das obere Rad schleifen, und die 
Schraube dreht sich in umgekehrter Richtung, wo- 
durch der Widerstand verringert wird. Auch für 
Akkumulatorenladung eignet sich dieser einfache 
und solide Apparat. 


(Ein verdienstvoller und reicher Mailänder] hat seiner 
Vaterstadt 400 000 Francs zur Gründung eines Elektro- 
technischen Instituts geschenkt, welches seinen 
Namen — CarloErba — tragen soll. Der Stifter 
behält sich vor, weitere Mittel zur Verfügung zu 
stellen. Es sind vorläufig ein ordentlicher, ein 
aufserordentlicher Professor und zwei Assistenten 
in Aussicht genommen. Die Unterrichtsmittel sollen 
dem jetzigen Stande der Technik entsprechen und 
auch zu Untersuchungen benutzt werden. P. 


[Der polarisirte Doppelschreiber von Estienne] hat nach 
uns zugehenden Mittheilungen des Erfinders hin- 
sichtlich seiner Schreibvorrichtung eine beachtens- 
werthe Verbesserung erfahren. Estienne ver- 
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wendet neuerding, um das zeitraubende und 
lästige Einziehen und Zurechtschneiden der Saug- 
ledereinlagen zu vermeiden, fertige, mit Leder be- 
zogene Einsätze in der Breite der Halbstriche bezw. 
der ganzen Striche, welche in die entsprechend 
hergerichteten Federhalter eingeschoben und nach 
Verfilzung der Schreibfläche mit Leichtigkeit ent- 
fernt und durch neue Theile ersetzt werden 
können. Die Gebrauchsdauer dieser Schreibeinsätze 
beträgt nach den in der Pariser Zentraltelegraphen- 
station gemachten Erfahrungen 6 bis 8 Tage. Ein 
ewisser Vorrath von diesen Schreibeinsätzen be- 
ndet sich neben jedem im Betriebe stehenden 
Apparate, so dafs die Auswechselung verbrauchter 
Federn im Bedarfsfalle ohne Zeitaufwand, und 
ohne dafs der Beamte sich die Finger beschmutzt, 
erfolgen kann. 

Von Interesse dürfte ferner sein, dafs der Er- 
finder mit seinem auf dem Prinzipe des polarisirten 
Doppelschreibers beruhenden Relais neuerdings 
auch im submarinen Kabelbetriebe Erfolge erzielt 
hat. Auf dem Kabel von Marseille nach Barcelona 
von 468 km Länge sind mit Apparaten seines 
Systems unter Benutzung von Relais befriedigende 
Ergebnisse erhalten worden. Ein weiterer Versuch 
hat am 10. Oktober v. J. auf dem 4 200 km langen 
französischen Kabel von Brest nach St. Pierre 
stattgefunden. St. Pierre gab unter Benutzung des 
gewöhnlich auf langen submarinen Kabeln ver- 
wendeten Doppeltasters. Die verwendete Batterie- 
stärke war die gebräuchliche von 10 Fuller- 
elementen. Mit Hülfe eines Estienne -Relais mit 
vier Rollen und des polarisirten Doppelschreibers 
sollen in Brest deutliche Striche und Halbstriche 
empfangen worden sein. Bemerkt zu werden ver- 
dient noch, dafs bei dem Versuche Kondensatoren 
nicht angewendet wurden, deren Einschaltung bei 
dem Gebrauche von Spiegelinstrumenten oder des 
Siphon Recorders bekanntlich unerläfslich ist. 


[In gans England ist der telegraphische Verkehr) im 
Monat Dezember 1886 durch Schneesfürme von 
seltener Heftigkeit auf den wichtigsten Linien Tage 
lang unterbrochen gewesen. Nachdem die gestörten 
Verbindungen unter gewaltigen Anstrengungen noth- 
dürftig wiederhergestellt sind, haben im Januar d. J 
erneute Schneewehen stattgefunden, durch welche 
der telegraphische und auch der telephonische Ver- 
kehr abermals auf das empfindlichste beeinträchtigt 
worden ist. Die Presse dringt deshalb in die Post- 
verwaltung, neben den oberirdischen Telegraphen- 
leitungen, deren Unzulänglichkeit und Unsicherheit 
erwiesen ist, auf den Hauptlinien auch unterirdische 
Leitungen anzulegen, wie dies in Deutschland seit 
lange geschehen und nach dem Vorgehen Deutsch- 
lands bekanntlich auch in Frankreich durchgeführt 
worden ist. . 

Fontaine mit farbiger, elektrischer Beleuchtung.] Der 
Beifall, den die farbigen Fontainen des Sir Francis 
Bolton im Ausstellungsgarten in South-Kensington 
zu London gefunden hat!), ist Veranlassung ge- 
worden, dafs man auch in Amerika, und zwar auf 
Staten Island, unweit New-York, eine ähnliche 
Fontaine von 36m im Quadrat erbaut hat. Die 
Beleuchtungskammer darunter hat 12 m im Quadrat 
und in ihrer Decke befinden sich 15 kreisförmige 
Oeffnungen von o, m Durchmesser, durch deren 
Glasdecke je eine 8 000 Kerzenlampe ihr Licht nach 
oben, gerade in einen Wasserstrahl hineinwirft. Die 
farbigen Gläser bewegen sich unter den Fenstern 
auf Rollen und sind so verbunden, dafs eine Be- 
wegung gleichzeitig einer Zahl von Fontainen eine 
neue Farbe giebt. Aufserdem sollen oberhalb 
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Tausende von Glühlampen angebracht werden, und 
ferner eine besonders kräftige Lampe, um von 
einem Thurme Lichtstrahlen auf das Wasser zu 
werfen. Die Beleuchtungskammer, welche man 
durch zwei Tunnels von 2,; m betritt, soll dem 
Publikum zugänglich gemacht werden. Die Fontaine 
allein wird 25 Mann erfordern; das Licht werden 
vier Dampfmaschinen von 250 Pferdekräften und 
sieben Dynamomaschinen liefern. B. 


[ Elektrische Sicherheitslampe für Bergwerke.] Der 
Apparat, den Walter Emmon und William 
Ackroyd im Juni der Physikalischen Gesellschaft 
in London vorlegten, hat eine weifse und eine 
rothe Glühlampe; erstere erlischt und letztere be- 
ginnt zu glühen, wenn die Luft explosive Gase 
enthält. Ein poröser Topf aus unglasirtem Porzellan 
ist mit einer feinen Glasröhre verbunden, die drei 
Drähte und einen Quecksilbertropfen als verschieb- 
baren Verschlufs enthält. Der eine Draht, ver- 
bunden mit dem einen Batteriepol, ist lang genug, 
um bei jeder Stellung des Quecksilbers in dasselbe 
einzutauchen; von den beiden anderen mit dem 
anderen Pole verbundenen taucht der eine mit der 
en weifsen Lampe verbundene bei 

ormalstellung ein; der andere, welcher die rothe 
Lampe in den Stromkreis einfügt, nur, wenn die 
diffundirenden Gase den Tropfen aufwärts treiben. 
Um guten Verschlufs zu sıchern und Funken- 
bildung vorzubeugen, istetwas konzentrirte Schwefel- 
säure in die Röhre eingeführt, welche unter Um- 
ständen durch kleine Desikkatoren vor Feuchtigkeit 
geschützt werden mufs. Bei 3 mm lichtem Durch- 
messer soll der Apparat am besten arbeiten und 
5°), Gas “ee die Empfindlichkeit soll sich 
durch feineren Verschlufs noch bedeutend erhöhen 
lassen. Bekanntlich hatteman schon 1854 de Changy 
den Vorwurf gemacht, dafs seine Glühlampen, ob- 
gleich sonst für Gruben sehr geeignet, die Bergleute 
nicht vor schlechter Luftbeschaffenheit warnten. 
(Telegraphic Journal, Bd. 18, S. 588.) 


[Ein neues elektrisches Fahrzeug.) Wie La lumière 
electrique, 1886, S. 605, berichtet, hat Oberst W. H. 
Noble ein neues elektrisches Boot bauen lassen. 
Dasselbe hat eine Länge von 25 Fufs und soll 
mehrere Pulvermagazine der Königlichen Waltham- 
Abtei in England beleuchten. Diese Magazine sind 
von der Dynamomaschine sehr entfernt. Die 
Akkumulatoren, durch welche das Fahrzeug bewegt 
wird, dienen zugleich zum Speisen der Glühlampen, 
welche die Magazine beleuchten. Das Boot enthält 
3 Elemente der Akkumulatoren, Modell 23. S, der 
lektrical Power Storage Cie. Jedes Element ist 
in einem Holzkasten von 7% Zoll Länge, 8% Zoll 
Breite und ı0% Zoll Höhe eingeschlossen. 
Nachdem die Akkumulatoren unter dem Schuppen 
von der Dynamomaschine geladen, fährt das Boot an 
die Seite des zu beleuchtenden Magazins und wird 
die Verbindung zwischen den Akkumulatoren und 
Leitungen pe. welche die Glühlampen speisen. 
Auf diese Weise kann man ohne Besorgnifs Unter- 
suchungen auch während des Abends vornehmen. 
Das Fahrzeug führt den Namen »Spark«, besitzt 
einen Motor von 14 Pferdestärke und erreicht eine 
Geschwindigkeit von 6 Meilen in der Stunde. 
v. S. 
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[No. 37748. Sicherheitsvorrichtungen für elektrische Lei- 
tungen. Henry Curtis Spalding in Boston (Massach., V. 8. A.).] 
Der Zweck der Erfindung ist, elektrische Strom- 
leitungen in vollkommenerer Weise als bisher gegen 
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Beschädigungen oder Störungen durch übermäfsige 
elektrische Ladungen zu schützen, sei es, dafs in 
die Leitungen besonders empfindliche Apparate ein- 
geschaltet sind, sei es, dafs ihre Isolirung, wie bei 
unterirdischer oder subaquater Führung, der Be- 
schädigung durch abnorme elektrische Ströme unter- 
worfen ist. 

Die Vorrichtung ist verschieden, je nachdem die 
Leitungen gegen ein Uebermafs des Stromes nur 
durch Naturvorgänge, wie Blitz u. dgl., oder gegen 
künstliche elektrische Ströme von abnormer Stärke 
geschützt werden sollen. Wir geben in Folgendem 
eine Beschreibung der Konstruktion des Apparates 
in seiner Anwendung für den ersten Fall _ 

Der Apparat besteht in der Hauptsache aus einem 
Blitzableiter (getrennten gereifelten Platten, A und E 
der Figur), einem biegsamen SicherheitskonduktorG, 
der einen Tbeil des durch die Buchstaben a be- 
zeichneten Stromkreises bildet, und einem elektro- 
magnetischen Ausschalter. Die Umwindung des zu 
diesem gehörigen Elektromagnetes B steht mit ihrem 
einen Ende in Verbindung mit dem Drahtstreifen G 
— letzterer ist aus einem Metall gefertigt, welches 
einen höheren spezifischen Widerstand hat als die 
übrigen Theile des Stromkreises, und bildet einen 
schmelzbaren Sicherheitsstreifen —, mit dem an- 
deren Ende mit dem Kontaktarm g; dieser ist durch 
das Gelenk f drehbar mit dem aus isolirendem Ma- 
terial bestehenden Hebel H verbunden. An dem 
Hebel befindet sich der Anker des Elektromagnetes, 
das gleitende Gewicht J, die mit ihrem anderen 


Ende an dem Sicherheitskonduktor befestigte Ab- 
reifsfeder X und endlich, durch das Glied c ver- 
bunden, der Kontaktarm D, der drehbar auf der 
Platte A befestigt ist und durch Senken des Hebels 
mit der Platte È in Berührung kommt. 

C ist ein schwingender Arm, mit dem eine Feder 
verbunden ist; diese drückt ihn, sobald g gehoben 
wird, gegen den Stift h. 

Die Wirkungsweise der Einrichtung ist folgende: 

Normal verfolgt der Strom den durch die Buch- 
staben a angegebenen Weg. Erhält die Leitung 
dagegen eine abnorme Ladung, so springt entweder 
der Strom auf E über und geht so zur Erde, oder 
der Streifen G schmilzt ab, oder der Magnet B wird 
hinreichend erregt, um seinen Anker anzuziehen. 
In den beiden letzten Fällen legt sich Dan E, A 
wird dadurch unmittelbar mit Erde verbunden; 
ferner wird g gehoben und C durch die Feder an 
den Stift h gedrückt: der Stromweg wird zwischen g 
und C unterbrochen. Die abnorme Strömung ent- 
ladet sich von A direkt über E zur Erde, g nimmt 
seine frühere Stellung ein und der Stromkreis a,a... 
ist wieder her k Dieser Vorgang wiederholt 
sich so oft, als der exponirte Theil des Stromes 
das elektrische Potential der Leitung so weit in ab- 
normer Weise steigert, dafs der Anker durch den 
Elektromagnet angezogen wird. 

Soll die Vorrichtung als Schutz gegen künstliche 
elektrische Ströme verwendet werden, so wird sie 
in der Weise modifizirt, dafs der Hebel, nachdem 
der Anker einmal angezogen worden, dauernd fest- 
gestellt bleibt und erst mit der Hand freigemacht 
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werden mufs. Der Stromweg a, a... bleibt also so 
lange unterbrochen, bis die zeitweise Berührung, 
welche den abnormen Zustand verursacht hat, be- 
seitigt ist. Es erfährt hiernach nur der Ausschalter 
einige Veränderungen, während die übrigen Theile 
des Apparates dieselben bleiben. Wsn. 
[No. 35194. Elektroden für elektrische Akkumulatoren. 
Ch. P. Elieson in Leytonstone.] Diese Elektroden werden 
aus gitterförmigen Bleiplatten a gebildet, deren 
Zellen 5 zur Aufnahme von kompakten Spiralen c 
dienen, welche aus einem dünnen Bleistreifen und 
einem Streifen aus Asbest oder anderem isolirenden 
und säurebeständigen Materiale zusammengerollt 
werden. Die Breite der Streifen ist etwas gröfser 
als die Dicke der Platte a, so dafs die Spiralen c 
auf beiden Seiten aus dieser hervorstehen. Derartig 


IH 


L. 


r 
4 


SS 


eLJ I] I fe 


N 


A 


N 


hergestellte Platten haben folgende Vortheile: Es 
kommt kein Bleioxyd zur Verwendung, das leicht 
zerbröckelt und zwischen den Platten Nebenschlüsse 
herstellt; die Ren besitzen eine grofse wirksame 
Oberfläche, während das Gewicht der so hergestellten 
Platten verhältnifsmäfsig gering ist, und schliefslich 
nehmen die ec, wie Versuche ergeben haben, 
beim Gebrauch an Kapazität zu. Etwa zerstörte 
oder unbrauchbar gewordene Spiralen lassen sich 
leicht durch neue ersetzen, da dieselben nur in die 
Zellen eingeklemmt sind. C. B. 
0. 36415. Erregungsflüssigkeit für galvanische Elemente. 
A. Schanschieff in Gipsy-Hill] Die Flüssigkeit ist für 
Zink -Kohlen-Elemente bestimmt und wird wie 
folgt hergestellt. Dem durch Kochen von metal- 
lischem Quecksilber mit Vitriolöl erhaltenen basi- 
schen schwefelsauren Quecksilberoxyd werden auf 
10!/; Gewichtstheile 30 Gewichtstheile Wasser zu- 
gesetzt. Hierauf wird konzentrirte Schwefelsäure 
von 1, Dichtigkeit tropfenweise hinzugefügt, wobei 
das basische schwefelsaure Quecksilberoxyd in 
Lösung geht. Der Zusatz von Schwefelsäure findet 
so lange statt, bis ein in die Lösung fallender 
Tropfen Schwefelsäure eine Trübung hervorbringt. 
Nach Abkühlung und Filtriren erhält man eine 
klare, goldgelbe Flüssigkeit, aus der sich dann 
während der Thätigkeit des Elementes Quecksilber 
in metallischem Zustande oder als schweres graues 
Pulver ausscheidet, welches zu neuer Flüssigkeit 
verarbeitet werden kann. Die Elemente mit dieser 
Erregungsflüssigkeit sollen einen gleichmäfsigen 
starken Strom geben, der mehrere Stunden hindurch 
fast absolut konstant bleibt. C. B. 
o. 36520. Regenerativelement. K. Pollak und G. Wehr 
in Berlin.) Dieses Element wird mit depolarisiren- 
den Stoffen von vornherein nicht beschickt, die- 
selben bilden sich vielmehr während der Nicht- 
benutzung des Elementes in demselben selbstthätig, 
um dann beim Gebrauch des Elementes wieder 
_ reduzirt zu werden. Das Element besteht aus einer 
Zinkplatte, einer von dieser durch eine poröse Wand 
etrennten Kupferplatte und einer mit letzterer in 
Kirender Verbindung stehenden Kohlenplatte. Als 
Erregungsflüssigkeit dient eine Kochsalzlösung oder 
ähnliche Flüssigkeit. So lange das Zink und das 
Kupfer nicht durch den äufseren Stromkreis leitend 
mit einander verbunden sind, tritt zwischen ihnen 
eine Thätigkeit nicht ein, dagegen findet zwischen 
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dem Kupfer und der Kohle in diesem Falle eine 
lokale Wirkung statt, durch welche ein Theil des 
Kupfers elektrolytisch in Kupfersalz umgewandelt 
wird. Dieses letztere dient als depolarisirender 
Stoff, sobald der Stromkreis zwischen Kupfer und 
Zink hergestellt ist, und es bleibt somit der Strom 
des Elementes konstant, so lange derartiges depola- 
risirendes Kupfersalz vorhanden ist. Ueberläfst man 
nach Aufbrauch desselben das Element der Ruhe, 
so regenerirt es sich wieder in der angedeuteten 
Weise durch den lokalen Strom zwischen Kupfer 
und Kohle. C. B. 
[No. 86683. Doppelte Elektrodenplatten für galvanische 
Elemente. E. Klaber in Berlin] Das Patent schützt 
eine Einrichtung, welche es gestattet, die Elektroden- 
platten galvanischer Elemente ohne jede Störung 
des Betriebes auszuwechseln. Diese Einrichtung 
besteht in der Anwendung doppelter oder mehr- 
facher Platten, welche die negative Elektrode bilden 
und unter einander zwar in metallischer, leitender 
Verbindung stehen, dagegen unabhängig von ein- 
ander aus dem Element entfernt oder wieder in 
dasselbe eingebracht werden können. Bildet z. B. 
das Gefäfs gleichzeitig die negative Elektrode, so 
wird dasselbe durch eine Klemmschraube mit der 
äufseren Leitung verbunden, eine oder mehrere 
dünne Platten desselben Metalles werden gegen die 
Gefäfswandung gestellt, so dafs sie mit letzterer in 
leitender Berührung stehen. Ist die innerste dieser 
Platten, welche der positiven Elektrode am nächsten 
steht und in Folge dessen auch zuerst angegriffen 
wird, nicht mehr gebrauchsfähig, so wird sie ent- 
fernt und durch eine andere ersetzt. Während des 
Umwechselns kommt dann einstweilen die nächste 
Platte bezw. die Gefäfswand als Elektrode zur Wir- 
kung, so dafs eine Stromunterbrechung nicht statt- 
findet. C. B. 
[No. 34465. Anordnung von Kompensationswickelungen su der 
Ankerwickelung bei elektrischen Maschinen. C. L. R. E. Menges 
im Haag.) enn man eine Anzahl neben einander 
Hegender, den Ankerwickelungen entsprechender 
Kontaktstücke eines Stromsammlers durch Kontakt- 
bügel mit einander verbindet, so werden diese 
Kontaktstücke auf gleiche Spannungsdiflerenz ge- 
bracht, und verbindet man dıe Kontaktbügel durch 
eine Leitung, so wird in dieser ein kontinuirlicher 
Strom fliefsen. Haben diese Bügel nun auch für 
eine gewisse Stromstärke im Anker die une 
Stellung, so genügt diese Stellung jedoch nicht für 
eine andere Stromstärke, indem die Vertheilung 
und Intensität des Magnetismus aufser von dem 
Strom in den Elektromagneten auch noch von dem 
Strom im Anker abhängt. Um diese schädliche 
Wirkung des Ankerstromes zu vermeiden bezw. zu 
neutralisiren, werden nun Kompensationswickelun- 
en angewendet. Es sind dies feststehende Wicke- 
ungen, welche in der Nähe der Ankerwickelungen 
angeordnet werden, und wenn nun der im Anker 
induzirte Strom durch diese festen Windungen in 
einer Richtung geschickt wird, welche derjenigen 
des Stromes ın den bewegten Ankerwickelungen 
entgegengesetzt ist, so kompensiren sich die Wirkun- 
gen beider Wickelungen nach aufsen hin. C.B. 
Se 34450. Regulirvorrichtung für elektrische Motoren. 
C. L. R. E. Menges im Haag.] Diese Vorrichtung be- 
zweckt die beliebige Regulirung eines elektrischen 
Motors ohne Verschwendung an elektrischer Energie, 
also ohne Einschaltung von sonst nutzlosen Wider- 
ständen. Da die Arbeitsleistung und Geschwindig- 
keit des rotirenden Ankers eines Motors, abgesehen 
von anderen Umständen, hauptsächlich von der 
Intensität des Stromes in der Leitung abhängt und 
die Stromstärke wiederum mit der Spannungs- 
differenz der stromzuführenden Bürsten zusammen- 
hängt, so läfst sich eine beliebige Re une des 
Motors durch beliebige Veränderung se pan- 
6* 
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nungsdifferenz erreichen. Wird der Motor in einen 
Nebenschlufs zur Leitung L L geschaltet, so kann 
zwischen den Punkten n und s der Elektromagnet- 
windungen jede beliebige Spannungsdifferenz von o 
bis zum Maximum vorkommen, und wenn nun 
diese Elektromagnetwindungen an verschiedenen 
Stellen mit Kontaktstücken ı, 2, 3, 4, 5 verbunden 
werden, auf denen eine mit der Bürste b des 


Fig. 1. Fig. 2. 


Ankers a verbundene verschiebbare Feder d gleiten 
kann, so läfst sich, da die andere Bürste 5 durch 
Draht c mit den Windungen n s verbunden ist, 
zwischen den Bürsten b und b, jede beliebige 
Spannungsdifferenz herstellen. Da der Strom im 
Anker auch einige Theile der Elektromagnetwin- 
dungen durchfliefst, und zwar in verschiedener In- 
tensität vom Maximum, wenn die Feder d an 4 
hegt bis o, wenn die Feder an ı liegt, so ist es 
zweckmälsig, den Querschnitt der Drähte dem- 
entsprechend verschieden grofs zu machen, wie dies 
in der Figur angedeutet ist. Um den Kontakt- 
theil d automatisch zu verstellen, kann er mit einem 
vom Motor betriebenen Zentrifugalpendel ver- 
bunden werden. Er wird dann als Wirkelhebel d, d 
ausgebildet, dessen Arm d mit seiner Spitze über 
die Kontakttheile 1, 2, 3, 4, 5 schleift, welche mit den 
entsprechend bezeichneten Abtheilungen der Elektro- 
magnetwindungen ( Fig, 1) verbunden sind. Die 
Kontakte 2,3,4 sind links von dem dem Ruhe- 
zustande des Motors entsprechenden Kontakttheil 5 
nochmals angeordnet, damit bei Inbetriebsetzen des 
Motors, wo keine elektromotorische Gegenkraft im 
Anker a vorhanden ist, nicht ein zu starker Strom 
durch den Anker gehe. Wenn der Hebel d beim 
Antriebe des Motors an Kontakt 2 links von 5 an- 
liegt, so sind die den Kontakten 2,3 und 4 ent- 
sprechenden Windungen als Widerstand ein- 
geschaltet, und werden bei schnellerer Bewegung 
des Motors zunächst ausgeschaltet, bis durch die 
Bewegung von d. über 4,3,2,1 rechts von 5 die 
richtige Regulirung erfolgt. C. B. 
[No. 34784. Neuerung in der Anordnung der Elektro- 
magnete an dynamoelektrischen Maschinen. M. M. Rotten 
in Bei den bisherigen Dynamomaschinen 
und Elektromotoren war es erforderlich, für jede 
Stromstärke eine andere Stellung der stromab- 
nehmenden bezw. zuführenden Bürsten zu finden, 
an welcher eine schädliche Funkenbildung nicht 
stattfindet, und zwar hat dies seinen Grund in der 
bei wechselnder Stromstärke 
stattfindenden Verschiebung der 
magnetischen Kraftlinien in Folge 
der Rückwirkung des Anker- 
stromes auf die erregenden Win- 


dungen. Zweck vorliegender Er- Im 
findung ist es, die Maschinen so 
einzurichten, dafs die Bürsten 
ohne Funkenbildung auch bei 
wechselnder Stromstärke auf der- 6 


selben Stelle des Kommutators 

stehen bleiben können. Es ist dies nur möglich, 
wenn es gelingt, die neutrale Zone zwischen den 
Polen N, S der erregenden Magnete unverschiebbar 
zu machen, und zwar wird dies erreicht durch Ein- 


BESPRECHUNG VON BÜCHERN. 


ELEKTROTECHN. ZEITSCHRIFT 
JANUAR 1887. 


schieben je eines kleinen Magnetes n und s zwischen 
die Pole N und S. Diese kleinen Magncte werden 
entweder bei steigender Stromstärke stärker erregt 
oder je nach Bedarf automatisch entfernt und ge- 
nähert und fixiren auf diese Weise die Aa 


[No. 35195. Neuerung an Vertikal - Galvanometern. 
G. Hirschmann in Berlin] Um Vertikal- Galvanometer 
nach absolutem Mafs aichen zu können, ist Astasie 
der Magnetnadel erforderlich, die nach diesem Patent 
auf verschiedene Weise erreicht werden soll. Ent- 
weder werden zwei Magnetstäbe mit ihren ungleich- 
namigen Polen zu einem Hufeisen vereinigt, dessen 
Schenkel von Mitte zu Mitte durch eine Traverse 


Fig. 3. 


N 


Fig. 2. 


Fig. ı. 


verbunden sind, durch deren Mittelpunkt die hori- 
zontale Axe geht. Die freien Pole befinden sich 
im Wirkungsbereich eines horizontal gewickelten 
Galvanometerrahmens R. Es können aber auch 
zwei Magnete parallel oder gekreuzt so angeordnet 
werden, dafs he entsprechend gelegenen Pole ent- 
gegengesetzt sind, und es geht dann die Axe im 
ersteren Falle durch eine die Magnetmitten ver- 
bindende Traverse, im letzteren Falle direkt durch 
den Kreuzungspunkt der Magnete. C. B. 
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W. Williams. Manual of telegraphy. 
93 Holzschnitte. London 1885. (Longmans, 
Green & Co.) Engl. Ladenpreis: 10 sh. 6 d. 

Das vorliegende Werk ist auf Veranlassung des 
Generaldirektors der indischen Telegraphen ge- 
schrieben worden und enthält deshalb in erster 
Linie diejenigen Gegenstände, die bei der dortigen 
Staatsprüfung vorkommen. Nichtsdestoweniger glau- 
ben wir annehmen zu dürfen, dafs sein Inhalt auch 
für weitere Kreise Interesse bieten wird. Die erste 
Abtheilung behandelt die Grundbegriffe der Elek- 
trizität und des Magnetismus. Die zweite führt die 
in der Telegraphenpraxis benutzten galvanischen 
Säulen, ihre Zusammensetzung, Wirkungsweise und 
Behandlung vor; wir können uns nicht entsinnen, 
in irgend einem Werke diesen Gegenstand so 

ündlich dargestellt gesehen zu haben. Das Gleiche 
äfst sich von der dritten Abtheilung, welche die 
Lehre von den Apparaten umfafst, sagen: die Be- 
schreibung der Klopfer, Relais, Sc reibap arate 
u.s. w., die Hervorhebung ihrer Vor- und Nach- 
theile ist geradezu mustergültig. Auch die Schal- 
tungslehre {vierte Abtheilung) ıst in durchaus be- 
friedigender Weise durchgeführt, und haben wir 
hier manches Neue, namentlich bei der Translation, 

efunden. An diesen Abschnitt schliefst sich ein 

apitel, welches die bei den verschiedenen Appa- 
raten vorkommenden Störungen behandelt, an; es 
wäre sehr zu wünschen, dafs auch andere Lehr- 
bücher diesem wichtigen Gegenstande etwas mehr 
Aufmerksamkeit schenkten. Die sechste (Schlufs-) 
Abtheilung behandelt die regelmäfsigen Linien- 
messungen und die Fehlerbestimmungen. Wir 
waren angenehm überrascht, an dieser Stelle eine 
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gedrängte, wiewohl vollständig ausreichende Zu- 
sammenstellung der Schwendlerschen Methoden zu 
finden. Der Verfasser hält sich eben nur an das 
thatsächlich Wichtige {und verschont den Leser 
mit dem schwer verständlichen und ermüdenden 
Formelballast, mit welchem bekanntlich Schwendlers 
Testing Instructions überladen sind), wohlverstan- 
den, ohne dafs die wissenschaftliche und mathe- 
matische Basis des ja im Uebrigen trefflichen Mefs- 
systems dabei Schaden leidet. In einem reichhal- 
ugen »Anhang« finden wir denn auch die Herleitung 
sämmtlicher ın den früheren Abschnitten vorkom- 
menden Formeln; der Gang der Rechnung ist 
überall klar ersichtlich und beschränkt sich der 
mathematische Apparat lediglich auf Elementar- 
mathematik. 

Die Ausstattung des Buches mufs gelobt werden, 
namentlich die Stromläufe sind mit grofser Sorg- 
falt angeordnet. A. Tobler. 


Die elektrotechnische 
Photometrie. Hartlebens elektrotechnische 
Bibliothek , 32. Band. Wien 1886. 272 Seiten. 
5o Abbild. Čeh. 3 Mark. 


Wer selbst erfahren hat, wie schwierig es ist, sich 
aus der allerorts zerstreuten Literatur über Photo- 
metrie Belehrung und Rath zu verschaffen, erkennt 
gewifs gerne das Verdienst des Verfassers an, das 
er sich mit der Herausgabe der genannten Schrift 
erworben hat. Es dürfte auch Niemand mehr be- 
rufen gewesen sein, ein Buch, wie das vorliegende, 
zu schreiben, wie dieser auf dem Gebiete der 
Photometrie so erfahrene Beobachter und Forscher. 

Im ersten Abschnitt werden die mathematischen 
Gesetze der Lichtausbreitung behandelt und ferner 
der Gegenstand der Photometrie genau definirt. 
Der Verfasser hat schon in mehreren Aufsätzen den 
Gesichtspunkt betont, der auch hier mit Nachdruck 
hervorgehoben wird, dafs das Auge allein, nicht 
etwa auch chemische Präparate u. dergl. über die 
Stärke der Lichtempfindung entscheiden könne. 

Der Abschnitt »Photometer« ist ganz der Be- 
schreibung und Besprechung dieser Mefsinstrumente 

ewidmet; hier hätte wohl eine etwas sorgfältigere 
uswahl in Bezug auf das praktisch Wichtige und 
Passende stattfinden können. Das Wheatstone'sche 
Photometer z. B. wird man praktisch gewifs nicht 
anwenden; vielleicht vermifst dagegen Mancher die 
einfachsten Formeln für Polarisationsphotometer. 

Die folgenden beiden Theile, welche die beson- 
deren Vorrichtungen zur elektrotechnischen Photo- 
metrie und die Normal- und Vergleichslichtquellen 
behandeln, sind die wichtigsten des Buches. Ver- 
fasser giebt zunächst die Theorie der Dispersions- 
linsen und bespricht die Anwendung farbiger Mittel 
in der Photometrie, das Krüfs’sche Kompensations- 
photometer und die Messung der Lichtquellen unter 
verschiedenen Winkeln. Diese Kapitel sind für 
den Praktiker sehr wichtig, da sie nicht nur die 
erforderlichen Berechnungen und Formeln, sondern 
auch viele praktische Regeln und Anweisungen 
geben. Eine unerlaubte Vernachlässigung, die Ver- 
tasser in den Formeln für das Kompensations- 
photometer eintreten läfst — ein Fehler, der in 
den Gebrauchsanweisungen des Krüfs’schen Insti- 
tuts für das Kompensationsphotometer übergegangen 
ist — wird demnächst an anderer Stelle ın dieser 
Zeitschrift besprochen werden. 

Nicht allein für den Elektriker, sondern für Jeden, 
der sich mit Photometrie beschäftigt, ist der Ab- 
schnitt über die Normal- und Vergleichslichtquellen 
interessant. Besonders hervorheben möchte ich das 
Urtheil des Verfassers über die Violle'sche Platin- 
Lichteinheit, durch welche »die praktische Photo- 
metrie nichts gewonnen« hat. 


Dr. H. Krüfs. 


ZEITSCHRIFTENSCHAU. 45 


Der fünfte Abschnitt behandelt die Geschichte 
und Entwickelung der elektrotechnischen Photo- 
metrie und theilt eine grofse Zahl von wichtigen 
Resultaten mit, welche bei verschiedenen Gelegen- 
heiten durch besonders sorgfältige und zuverlässige 
Messungen erhalten worden sind. 

Sechster Abschnitt: Glanz der Lichtquellen. 

Das Mafs der Beleuchtung ist Gegenstand des 
nächsten Theiles; derselbe giebt den Inhalt der im 
Journal für Gasbeleuchtung und im Centralblatt 
für Elektrotechnik erschienenen Besprechung der 
Wybauw’schen Untersuchungen durch den Ver- 
fasser wieder, die allerdings für den Beleuchtungs- 
techniker von ganz hervorragender Bedeutung sind; 
einige Druckfehler in den Formeln und Rechnungen 
sind leider aus dem Original übernommen worden 

Den Schlufs bilden einige kurze Kapitel über 
Lichtabsorption durch Luft, Nebel, Glasglocken, 
und den Lichtgewinn durch Reflektoren, sowie über 
Spektrophotometer. 

Vom Inhalt des Buches ist Vieles Abdruck der 
Veröffentlichungen des Verfassers in verschiedenen 
Schriften und Journalen; was man sich sonst mit 
Mühe zusammensuchen mufste, wird jetzt in be- 
quemer Weise gesammelt vorgelegt. 

Einen sehr schätzenswerthen Bestandtheil des 
Buches bildet die reichhaltige Literaturübersicht. 
In dem beschränkten Raum eines Bändchens ist es 
natürlich nicht möglich, die in den letzten Jahren 
zu einem umfangreichen Gebiet emporgewachsene 
Disziplin erschöpfend zu behandeln; auch ist es 
weder wünschenswerth, noch nöthig, Jedem, der 
Belehrung sucht, sogleich das ganze Material 
in die Hand zu geben. Wer mehr sucht, als das 
immerhin schon recht vollständige Büchlein von 
Krüfs bietet, findet das Gewünschte leicht an der 
Hand der mitgetheilten Literaturübersicht. 

Strecker. 
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F. Uppenborn, Kalender für Elektrotechniker. 4. Jahrg. München, 
Leipzig ı887. R. Oldenbourg. Preis 4M. 

Fohland’s Ingenieur-Kalender für 1887. Mit einer Beilage. 9. Jahrg. 
Berlin, J. Springer. Preis 4M. (Enthält eine Neubearbeitung 
der Abtheilung Elektrotechnik.) 

Berg- und Hüttenkalender für das Jahr 1887. 32. Jahrgang. Essen, 
Baedeker. Preis 4M. (Enthält ebenfalls eine Neubearbeitung 
der Abtheilung Elektrotechnik von Prof. Dr. Hoppe, Clausthal.) 

v. Urbanitsky, Elektrizität und Magnetismus im Alterthum. Elek- 
trotechnische Bibliothek, 34. Bd. Wien, Pest, Leipzig, A. Hart- 
leben's Verlag. Preis 3 M. 

6. Gessmann, Magnetismus und Hypnotismus. Elektrotechnische 
Bibliothek, 35. Bd. Wien. Pest, Leipzig, A. Hartleben's Verlag. 
Preis 3 M. 

L. Pfaundler, Müller-Pouillet's Lehrbuch der Physik und Meteoro- 

1. Bd. 


logie. Neunte umgearbeitete und vermehrte Auflage. 
Braunschweig, F. Vieweg & Sohn. Preis 12 M. 
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(Die mit einem * versehenen Zeitschriften befinden sich in der 
Bibliothek des Elektrotechnischen Vereins.) 
Wiedemanns Annalen d. Physik u. Chemie. Leipzig 1886. 29. Bd. 
Heft 4. C. Fromme, Ucber die durch kleine elektromotorische 
Kräfte erzeugte galvanische Polarisation. — E. Hoppe, Zur 
Theorie der unipolaren Induktion. — F.Himstedt, Ueber eine 
Bestimmung der Gröfse »va (Verhältnifs der elektromagne- 
tischen und elektrostatischen Einheiten der Elektrizität. — 
R. Lamprecht, Ueber die Einwirkung des Magnetes auf elek- 
trische Entladungen in verdünnten Gasen. — A. Foeppl, Die 
Vertheilung der elektrischen Ladung in den Leitern. — J. Kiewiet, 
Ueber die Biegungselastizität von reinem Zink, Kupfer, Zinn 
und ihren Legirungen. — A. Heritsh, Ueber die Radiophonie. 
— À. Grosse, Drahtbandrheostat. — W. Holts, Fine Wheatstone'- 

sche Brücke für Luft und Wasserflufs. 
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"Centralblatt für Elektrotechnik. München 1886. 8. Bd. 

No. 32. Neue Apparate der elektrotechnischen Versuchsstation 
in München: 1. Das Normal-Element von Prof. Fleming. — 
Richard Weber. Dynamoelektrische Universalmaschine. — J. Bichat 
und R Blondlot, Konstruktion eines absoluten Elektrometers 
zur Messung von hohen Potentialdifferenzen. 

No. 33. R. Schorch, Oekonomiegrad und Wirkungsgrad dynamo- 
elektrischer Maschinen. — Die unterirdischen elektrischen Lei- 
tungen in New-York. 

No. 34. Joh. Freyberg, Ein Protokoll für Blitzableiterprüfungen. — 
Die Dynamomaschine von Wenström. — A. Paris, Mikrophon 
zur Aufsuchung von Wasserverlusten (Hydrophon). — C. Ram- 
melsberg, Konstante Chromsäure - Batterie. — Arbeitsmessung 
bei Wechselstrom-Apparaten nach Hospitalier. 

No. 35. Oskar Dittmar, Differential-Dynamomaschine. — Carl Hering, 
Praktische Folgerungen aus den im Jahre 1885 vom Franklin- 
Institut gemachten Messungen an vier Edison- bezw. drei 
-Weston-Dynamomaschinen. — R. Boharfhausen, Telephonbrücke. 
— F, Auerbach, Ueber die Elektrizitätsleitung von Metallpulvern. 

*Dinglers polytechnisches Journal. Stuttgart 1886. 262. Bd. 

Heft 9. R. Parson's Dampfmaschine mit vier kreisenden Zylin- 
dern zum unmittelbaren Antriebe von Dynamomaschinen u. 8. w. 
— E Aron’s elektrische Uhrenregulirung durch Einwirkung des 
elektrischen Stromes auf einen Magnet am Pendel. — E. Mau- 
ritius’ Ruhestromschaltung der Rufbatterie für Telephon- 
anlagen. — Kleinere Mittheilungen: Siemens & Haiske's Regu- 
lirung von Bogenlampen auf gröfsere Entfernung für Kriegs- 
schiffe u. dergl. — Hartmann & Braun's Sprechtelephon mit 
paarweise angeordneten Hufeisenmagneten. — J. Landerer, Ueber 
elektrische Erdströme. 

Heft 10. R. v. Walcher-Uysdal's elektrischer Apparat zum Melden 
von Barometerschwankungen beim Auftreten von Gruben- 
gasen in Steinkohlengruben. — Weston's elektrischer Strom- 
messer mit Anwendung der Faraday'schen Ströme. — Klei- 
nere Mittheilungen: Elektromechanische Magnetisirung des 
gehärteten Stahles. — Moissan, Ueber elektrolytische Zerlegung 
von Fluorwasserstoffsäure. 

Heft 11 und 12. P. Clerc's Luftpumpe mit umlaufender Queck- 
silbersäule für Glühlampen u. dergl. — Kleinere Mittheilungen: 
H. Wedding bezw. Büdeker, Ueber das Ziehen des Drahtes ohne 
Beizung mit Säuren. — Messungen an elektrischen Maschinen, 
Bogenlampen und Glühlampen. 


Centralblatt der Bauverwaltung. 1886. 6. Jahrg. 
No. 52. Elektrotechnische Lehranstalt in Mailand. 


* Zeitschrift für Elektrotechnik. 4 Jahrg. Wien 1886. 

Heft 12. H. Fontaine, Kraftübertragung. — Ein neuer Morse-Farb- 
schreiber; Patent Czeija und Nissl. — F. 8treints und E. Aulinger, 
Ueber die galvanische Polarisation des Bleies. — Aenderungen 
in der Schrifterzeugung fur den Morse-Apparat. — Der kom- 
merzielle Wirkungsgrad der Dynamomaschinen. — Edouard 
Martin in Paris, Verbesserungen in der Herstellung von Draht 
zur Leitung elektrischer Ströme und zu anderen industriellen 
Zwecken. — Eine neue Differentiallampe. — Epstein's Uni- 
versallehre für Elektriker. — Wie Gaswerke sich mit dem 
elektrischen Licht aussöhnen können. 

*Elektrotechnische Rundschau. 1886. 3. Bd. 

No. ı2. Das Glühlicht-Monopol in England. — Telephonsystem 
von Thompson und Jolin. — Das Gelatine- Element. — Der 
Studienplan der elektrotechnischen Hochschule zu Darmstadt. 


"The Philosophical Magazine. 1886. 22. Bd. 

No. 139. Notes on electricity and magnetism. — II. The self- 
induction and resistance of compound conductors, by Lord 
Rayleigh, Sec. R. S., D. C. L. — Permanent magnets. — IH. On 
magnetic decay, by R. E. M Bosanquet, St. John's College, Oxford. 
— W. W. J. Niol, On the vapour-pressures of water from salt- 
solutions. — William Thomson, On stationary waves in floving 
water. — Electromagnets. — VI. The tension of lines of force, 
by R. H. M. Bosanquet. 


‘The Telegraphic Journ. and Electr. Review. London 1886. 19. Bd. 
No. 467. The inventor of the telegraph. — Telephone circuit for 
speaking condensers. — The measurement of the power ab- 
sorbed by alternating current apparatus. — Gilbert's improved 
single needle instrument sounders. — Electromotors and gene- 


rators. — On the intensity of the magnetic field in dynamo- 
electric machines. — H. Fontaine, Experiments on the trans- 
mission of power. — Electric light at the Prudential Assu- 


rance Company's offices. 

No. 468. Terminals and wireholders for rapid connections. — 
The electric lighting of ships for navigating the Suez Canal 
by night. — M. Depres, On the experiments communicated by 
M. Fontaine on the transmission of power. — The Immisch 
motor. — The Marchant engine. ; 

No. 469. The Pre-determination of dynamo characteristics. — 
Electric motors in America. — J. and E. Hopkinson, Dynamo- 
electric machinery. — The British Association. — The Cheal- 
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sea electric lighting act. — @. White, The heating of aerial con- 
ductors by electric currents. — New Zealand telegraphs. 

No. 470. Electricity and railway working. — Practical notes 
concerning the construction, use and management of storage 
batteries. — The Bell telephone patent probably broken. — 
— The Clark dynamo. — Practical deductions from the 
Franklin institute tests of dynamos. — Dynamo-electric ma- 
chinery. — Alleged frauds on an electric light company. — 
A telephone of 1868. 

No. 471. Electric tramway coming. — A new telephone repeater. 
— The Colossus dynamo at work. — Unsuspected dangers 
with frictional electricity in blasting. — The law of winding 
self-regulating motors. — Recent improvements and advances 
in the application of electricity to railway-working. — Preece 
and Willmot's electric light switch. — Bucknill's contact breaker. 

No. 472. Is electric lighting reliable? — Telephone relays. — 
On the temperature coefficient of Clark's standard cell. — 
Electro-motors and their government. — Reviews. — Lives of 
the Electricians: Prof. Tyndall, Wheatstone and Morse. — 
Theory of magnetic measurements. — Electric lighthouses. — 
The Blackpool tramway. 

No. 473. Electric light versus paraffin. — Practical notes con- 
cerning storage batteries. — The new Field sextuplex tele- 
graph. — Compressed air and electric lighting. — The Silver- 
town improved low resistance battery. 

No. 474. — American telephone patents. — Electro- motors and 
their government. — On the temperature coefficient of Clark's 
standard cell. — The origin of continuous current transformers. 
— The Clark cell as a standard of electromotive force. — On 
the specific inductive capacity and conductivity of dielectrics. 
— On the variation of the magnetic field produced by an 
electro-magnet. — Telegraph statistics for 1885. 

"The Electrician. London 1886. 18. Bd. 

No 4. Elementary electricity and Magnetism. — Testing Dynamo 
Machines, by J. Swinburne. — Distribution by transformers. — 
— The Cable System. — The Tension of lines of force, 
by R. H. M Bosanquet — Electric Bells. — Dynamo -electric 
machinery, by J. Hopkinson, M. A. and B. Hopkinson, M A. — The 
House telephone. — Proposed bills etc., in the next session. 
— telegraph traffic Receipts for November. 

No. 5. J. Swinburne, Incandescent lamp manufacture. — Telephony. 
— MM. Bouty and Foussereau, On the employment of alternating 
currents for measuring liquid resistances. — M Bouty, On 
mechanical and thermal effects accompanying electrolysis. — 
Srant Arrhenius, Contribution to our knowledge of the action 
of electrolysis on an electrolyte (Behaviour of Jelly). — Dynamo 
charakteristics. — C. E. Webber, R. E., C. B., Major Gen., Glow 
lamps, their use and manufacture. 

No.6. The magnetic circuit. — The hourly variations in the 
courrent from central stations. — Sense and science. — The 
lighting of Taunton. — E. L. French, B. S., A relation between 
magnetising force and core of magnet. — Motors for electric 
lighting. 

No. 7. Elementary electricity and magnetism. — Oliver Heaviside, 
Electromagnetic induction and its propagation. — R. E. M. Bo- 
sanquet, On magnetic decay. — Secondary battery patents in 
the United States. — The hire and purchase system. — In- 
vestigations on the action of solenoids on differently formed 
iron cores. — Electric street cars. — C. E. Webber, Glow lamps, 
their use and manufacture. — J. Bwinburne, Some experiments 
on secondary cells. 

* Engineering. London 1886. 42. Bd. 

No. 1090. Footstep for Telegraph and signal posts. — Buck- 
nill’s contact breaker. — Boiler legislation. — Fifty years of 
sanitation. 

No. 1091. Explosions of coal dust. — Dangers of foreign rail- 
ways. — The Hull boiler explosion. — The hardness of me- 
tals. — Trial of non-condensing compound engine. 

No. 1092. New graving dock at Glasgow. — Kingdon’s rotary 
engine. — Horn's tachometer. — The railway -department 
of New-South-Wales. — The cost of coal-carriage. — Street 
lighting. — Miners’ safety lamps. 

No. 1093. Ceylon government railways. — Trial of Yarrow's 
torpedo-boat. — Electric lighthouses. — Railvay couplings. 

No. 1094. Royal meteorological society. 

Comptes rendus. Paris 1886. 103. Bd. 

No. 20. E. Bounty, Mesure de la conductibilité electrique du clorure 
de potassium dissous. 

No. 21. Soola et Raggieri, Nouvelles amorces électriques pour 
l'inflammation des mines. — Duoretet, Appareil destiné à 
vérifier la fabrication des amorces electriques. 

No. 22. Vaschy, Loi du rendement correspondant au maximum 
du travail utile dans une distribution électrique. 

No. 23. M Fisesu, Rapport, fait au nom de la section de physique, 
en réponse à une lettre de M. le ministre. de l'instruction 
publique etc., sur diverses questions concernant l'établisse- 
ment des paratonnerres sur les bâtiments des lycées. 
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No. 24. A. Bérard et H. Léeuté, Sur les moyens de réduire les 
accroissements momentanes de vitesse, dans les machines 
munies de régulateurs à action indirecte. — A. Vaschy, Sur la 
nature des actions électriques dans un milieu isolant. — H. Pellat, 
Electrodynamometre absolu. — 6. A. Cassagnes, La sténo-télé- 
graphie. 

"La lumière électrique. Paris 1886. 8. Jahrg. 22. Bd. 

No. 46. J. Bertrand, Leçons sur la theorie mathématique de l'élec- 
tricité. — 6. Richard, Les graphophones. — Sur les expériences 
de transport de la force communiquées par Fontaine, par 
M. Depres. — Sur les contractions déterminées par les courants 
de polarisation des tissus vivants, par Onimus et Larot. — Sub- 
stance singulière recueillie à la suite d'un météor rapporté à 
la foudre, par Bt. Meunier. — Installation d'éclairage électrique 
au château de Wentworth. — Correspondances spéciales: 
L'Etallonage des instruments électriques au moyen de l'électro- 
lyse. — L'application du systeme électrique Sprague aux 
chemins de fer aériennes de New-York. 

No. 47. Dr. Stein, L'exposition d'appareils électrothérapeutiques à 
Berlin. — Rappel de l'observation d'une matiere incandescence, 
en fusion, tombée d'un nuage orageux; à l'occasion de la 
dernière note de M. St. Meunier, par A. Tréal. — Rapport fait 
au nom de la Section de Chimie, sur les recherches de 
M. Moissau relatives à l'isolement du fluor, par Debray. — 
Perfectionnement dans les accumulateurs. — Correspondances 
spéciales: Les moteurs électriques du système Sprague. — 
Appareil de controle des rondes de M. Tabouy. 

No. 48. L. Palmieri. Sur la nécessité de l'emploi d'un condensateur 
pour démontrer le développement d'électricité produit par la 
liquéfaction de la vapeur par abaissement de température. — 
P. E. Ledeboer, Considcrations sur l'emploi du fer dans les ma- 
chines dynamo - electriques. — Sur la variation du champ 
magnétique produit par un électro-aimant, par Leduc. — Sur 
le pouvoir inducteur spécifique et la conductibilite des diélec- 
triques. Relation entre la conductibilité et le pouvoir absor- 
bant, par J. Curie — Régulateur électrique Woodhouse et Raw- 
son. — Electromoteurs et generatrices, par W.B. Esson. — 
Lampe à incandescence à courants induits de Ph. Diehl. — 
Une balance pour courants. 

No. 49. Effets du mouvement de l'inducteur sur l'influence 
magnétique ou électrique, C. Decharme. — Leçons sur la theorie 
mathématique de l'electricité, professées par M. J. Bertrand — 
Considérations sur l'emploi du fer dans les machines dynamo- 
électrique, P. H. Ledeboer. — Revue des travaux récents en élec- 
tricité: Sur un appareil permettant de transmettre la mésure 
ä des exécutants placés de manière à ne point voir le chef 
d'orchestre, par M J. Carpentier — Augmentation de la portée 
des actions fluidiques et électriques, par M. C. Cros. — Nouveau 
galvanomètre-étalon de T. Gray. — Electromoteur Stockwell. 
— Recherches expérimentales et théoriques sur la lumière 
polarisée refléchie par le pôle d'un aimant, par M. À Righi. — 
Correspondances spéciales. — Chronique: Deuxieme note sur 
les observations des coups de foudre en Belgique, par M. P. Evrard. 


* L'Electricien. Paris 1886. 10. Bd. 

No. 188. E. Hospitalier, La predétermination des caractéristiques 
des machines dynamo-electriques. — Sur l'emploi de l'électro- 
lyse pour le traitement des minerais de cuivre. — Debray, 
Rapport fait, au nom de la section de chimie, sur les re- 
cherches de M. Moissan relatives à l'isolement du fluor. 

No. 190. E. Hospitalier, Expériences de transmission de force mo- 
trice à distance de M. Hippolyte Fontaine. 

No. 191. E. Hospitalier, Calcul des dimensions des machines dy- 
namo-électriques à courant continu. — Boudet, Nouvelle mé- 
thode d'impression par l'électricité. — J. A. Berly, Les génera- 
teurs secondaires. Gaz et électricité. Jubilé electrique. — 


L'origine des transformateurs à courant continu. — Sur une 
methode de mesure du coëfficient d'induction mutuelle de 
deux bobines. — L'utilisation du flux magnétique des induc- 


teurs dans les dynamos. 
No. 192. E. Hospitalier, Sur une particularité du fonctionnement 


pratique des lampes à arc. — 6. Roux, La conduite des accu- 
mulateurs. — J. A. Berly, Transformateurs électriques. Régula- 
tion électrique des moteurs à vapeur. — Les expositions de 


South-Kensington. — Lenoir, Moteur à gaz ou essence de pétrole. 
— Le machine Brush Colossus, et le bronze d'aluminium. 
No. 193. E. Hospitalier, La fabrication et l'emploi des lampes à in- 
candescence. — Note sur un nouvel appareil électrique de 
correspondance en usage de la compagnie de l'Est. 


“Bulletin International de l'Electricité. 1886. 

No. 47. Les compagnies de gaz et les entreprises d'éclairage 
électrique. — Le téléphone entre Paris et Bruxelles. 

No. 48. L'avenir de l'éclairage électrique. — Sur quelques 
phénomènes d'induction. — Les compagnies d'assurance et la 
lumiére électrique. 


No. 49. L'électricité à l'exposition des sciences et des arts in- 
dustriels. — Sur une nouvelle form de support pour accu- 
mulateurs. 

No. so. L'avenir de la téléphonie à grande distance. — De 
l'établissement des stations centrales (pour l'éclairage élec- 
trique) dans les grandes villes. 

No. sı. La diffusion de la lumière des foyers à arc. — De 
l'établissement des paratonneres. 

No. 52. La station centrale d'éclairage électrique de Rome. — 
La téléphonie privee en Belgique. 

‘The Journal of the Franklin Institute. 1886. 122. Bd. 

No. 732. Prof. M. B. 8nyder, The electrical exhibition and pure re- 
search. — Prof. R. H. Thurston, On the friction of non-conden- 
sing engines. — J. Lester Woodbridge, M E., Turbines. — Carl He- 
ring, Practical deductions from the Franklin Institute tests of 


dynamos. — Photographing with phosphorescent substances. 
— The »Novelties« exhibition of the Franklin Institute (Judges’ 
report). 


"The Electrician and Electrical Engineer. New York 1486. 5. Bd. 

No. 60. Three years of telegraphic competition. — On a method 
of registering small variations of speed, and determining the 
absolute number of revolutions of an engine or other running 
machinery. — A relation between magnetizing force and core 
of magnet. — The Schlesinger system of electric transmission. 
— Dynamic electricity. — The application of electricity to 
railroad signaling. — Notes on the application of railway 
signalis. — The Westinghouse electric lighting system. — 
Electrical conditions of the human body. — Magnetization of 
iron and Nickel. 

‘The Electrical World. New York 1886. 8. Bd. 

No. 20. Preece and Kempe, On a new scale for tangent- galvano- 
meters. — The Edgerton motor. — Work on the new sub- 
ways. — Duplex railway telegraph. — Long distance telephony. 
— 0s. Tyler, Electric headlights for locomotives. — A new 
four pole Elwell-Parker dynamo. — Test of an Edison cen- 
tral station plant. — Farmer's »Village« system of mechanical 
telephony. — A new train signal system. — The distribution 
of electricity by underground conductors. — E. Irish, Unsuspec- 
ted dangers with frictional electricity in blasting. — Improved 
burglar alarm and hotel annunciator. 

No. 21. An improvement in quadruplex tetegraphy. — Incan- 
descent lighting from arc circuits. — The Julien accumulator 
and traction system. — A new automatic current regulator. 
— A study of the aerial wire questions from the windows of 
the »Electrical World«. — A decision at Cincinnati against the 
government. — A light bench drill for electricians. — A cabinet 
combination battery. — The house »electric phonetic telegraph«. 


PATENTSCHAU. 


1. Ertheilte deutsche Reichs-Patente. 


Klasse 21: Elektrische Apparate und Telegraphie. 

38103. W. Köhn in Berlin. Nummerapparat und dazu gehöriger 
Kontaktdruckknopf mit Kontrole für elektrische Haus- 
telegraphie. 31. Januar 1886. 

38107. B. Basin in Paris. Neuerung an rotirenden galvanischen 
Batterien. 1. April 1880. 

38109. A. Sohaefer in Wittenberg. Anwendung eines Kugelkontaktes 
zur plötzlichen Stromunterbrechung in den Nebenschlufs- 
spulen von elektrischen Bogenlampen. ı2. Mai 1886. 

38110. H. Picher in Lüttich. Mittel zur Verhütung der Wirkung 
des remanenten Magnetismus. 15. Mai 1880. 

38114. B. Lindley in Manchester. Wiegenartige Lagerung dynamo- 
elektrischer Maschinen und Ein- und Ausrückung der- 
selben. 6. Juli 1886. 

38116. P. B. Delany in New-York. Anordnung der Entladungskontakte 
bei synchronen Telegraphensystemen. 22. Juli 1885. 

38126. M. M. Rotten in Berlin. Erregermasse (System Burstyn) für 
Trockenelemente. 29. Mai 1880. 

38176. R. v. Bernd & Co. in Wiener Neustadt. Neuerungen in der 
Glühlampenherstellung. 6. Februar 1886. 

38217. The Primary Battery Comp. Lim. in l.ondon. Kontakt für nega- 
tive Elektroden für Batterien. 6. April 1886. 

38220. Dr. H. Aron in Berlin. Galvanisches Element. 30. Juni 1886. 

38279. 6. W. Baldridge in St. Louis. Telegraphischer Aufgabe- 
apparat. 31. März 1886. 

38302. J. Cauderay in Lausanne. Neuerungen an Apparaten zur 
Messung von Elektrizität. 9. März 1886. 

38305. K. Kiefer in Worms a.Rh. Anordnung der Elektromagnete und 

Stromführung bei Typendrucktelegraphen. 22. April 1886. 

Electriciteits Maatschapij System „de Khotinsky« in Rotterdam. 

Neuerung an primären und sekundären Volta’schen 

Batterien. (II. Zusatz zum Patent No. 30041.) 29. April 1880, 


38306. 


P. B. Delany in New-York. Korrektion des Ganges syn- ! 
chroner Telegraphenapparate ‘durch mechanische Ein- 
wirkung auf den schwingenden Körper. 22. Juli 1885. 

. © Rammelsberg in Berlin. Neuerung an den galvanischen 
Tropfbatterien. 13. April 1886. 

E Langaard & Schiebeok & Plents in Berlin. Neuerung an elek- 
trischen Bogenlampen. 20. April 1886. 

À. Dun in Frankfurt a. M. Sekundäres Element (Akkumulator). 
11. Dezember 1885. 

À. Swan in Low Fell Gateshead on Tyne, Engl. Neuerung 
an Haltern für Glühlampen. 24. Februar 1886. 

8. W. Maquay in London. Neuerungen an Primärbatterien. 

11. März 1880. 
Klasse 20: Eisenbahnbetrieb. 

EH Hollerith in St. Louis, Missouri. Elektrischer Sicherheits- 
apparat an dem Hauptdruckrohr bei Luftbremsen mit elek- 
trisch bewegten Ventilen. 12. Januar 1886. 

Klasse 40: Hüttenwesen. 

G. Leuchs in Nürnperg. Elektrolytische Darstellung von 
Kupfer, Zink, Silber, Blei und Bleisuperoxyd vermittelst 
ihrer Bor- und Kieselfluorverbindungen. 13. Mai 1886. 

Klasse 74: Signalwesen. 

H. Barebewits in Breslau. Elektrischer Thürkontakt mit selbst- 

thätiger Aus- und Einschaltung. 24. März 1886. 
Klasse 83: Uhren. 

A. Sauer in Mülheim a. R. Elektrisches Pendel mit Gleit- 
kontakt, welcher mittels Palettenhemmung hergestellt wird. 
(Zusatz zum Patent No. 31211.) 26. Januar 1886. 


38193. 


38304. 
38314. 


2. Patent- Anmeldungen. 
Klasse 21: Elektrische Apparate und Telegraphie. 

Sch. 4257. 8. Sohuokert in Nürnberg. Wechselstromregulator. 

St. 1500. Wirth & Co. in Frankfurt a. M. für E. A. 6. Street, gen. 
Charles Street, und A. L. W. Desruelles in Paris. Vorrichtung 
zur Erzeugung von Induktionsströmen. 

C. 2100. C. Conradty in Nürnberg. Neuerung in der Herstellung 
von Kohlenstäben für elektrische Bogenlampen. 

G. 3938. H. und W. Pataky in Berlin für F. V. y Graells in Barcelona. 
Vorrichtung zur automatischen Regulirung der Strom- 
stärke in elektro-dynamischen Maschinen. 

K. 4976. W. Köhn in Berlin. Nummer- und Kontrolapparat und 
dazu gehörender Druckkontakt für elektrische Haustele- 
graphie. (Zusatz zum Patent No. 38103.) 

M. 4505. R. R. Schmidt in Berlin für F. T. Munsie in Chicago. 
Neuerungen an Aufnahmebehältern für elektrische Drähte. 

U. 389. J. Moeller in Würzburg für A. R. Upward und Ch. W. Pridham 
in London. Neuerungen an galvanischen Batterien und 
damit verbundenen Apparaten. 

B. 6927. Wirth & Co. in Frankfurt a. M. für Dr. F. Borel und 
B. Pacœud in Cortaillod und Lausanne. Neuerung an 
Mefsapparaten für elektrische Ströme. 

B. 7017. 0. Bebrend in Frankfurt a. M. Neuerung an zweizelligen 
galvanischen Elementen. 

B. 7083. Wirth & Co. in Frankfurt a. M. für A. Bernstein in London. 
Neuerung an elektrischen Kurzschlufsapparaten. 

D. 2697. A. Kuhnt und R. Deifsler in Berlin für Ph. Dr. 8t. Doubrava 
in Prag. Neuerungen an elektrischen Bogenlichtregulatoren. 

K. 5088. M. M. Rotten in Berlin für 6. Koramüller in Gent. Neue- 
rung an selbstthätigen Stromunterbrechern. 

W. 4030. A. Kuhnt und R. Deifsler in Berlin für A. Wunderlich in 
Brüssel. Neuerungen an Säulenbatterien. 

F. 1715. R. R. Schmidt in Berlin für W, P. und H, B. und J. Tatham 
und D. Brooks jun. in Philadelphia, V. St. A. Neuerungen 
an elektrischen Kabeln. 

L. 3854 C. Kesseler in Berlin für Dr. 0. Lugo in New-York. Kon- 
stantes galvanisches Element. 

M. 4730. Erast March Söhne in Charlottenburg. Neuerungen an 
Zellen für galvanische Elemente und Sekundärbatterien, 

P. 2831. C. Kesseler in Berlin für The Primary Batterie Company in 
London. Verfahren zur Herstellung von Polplatten für 
galvanische und sekundäre Batterien. 

T. 1775. G. Brand in Berlin für H. Tudor in Rosport, Luxemburg. 
Neuerung in der Herstellung von Elektrodenplatten für 
Sekundärbatterien. 

S. 2985. Brydges & Co. in Berlin für H. C. Spalding in Boston. 
Neuerung in der Herstellung und dem Betriebe von’ elek- 
trischen Kabeln. 

T. 1664. C. Gronert in Berlin für W. C. Tarnbull in Baltimore. Neue- 
rung an Telephongebern. 

B. 7022. E. Bach in Leipzig. Neuerung an elektrischen Lampen. 


=-— Nachdruck 
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Klasse 12: Chemische Apparate. 


B. 6936. A. Bebr in Cocthen. Elektrischer Apparat zur Herstellung 
ozonhaltiger Luft. 


Klasse 13: Dampfkessel. 


M. 4794 F. May in Halle a. S. Elektrischer Sicherheitsapparat für 
Dampfkessel. 

Klasse 20: Eisenbahnbetrieb. 

B. 6697. C. Kesseler in Berlin für M M Bair in Tokio, jetzt in Paris. 
Vorrichtung zum Signalisiren auf Eisenbahnzügen mittels 
Induktionsströme ohne elektrische Verbindung zwischen 
den einzelnen Wagen. 

K. 4991. Brydges & Co. in Berlin für F. E. Kinsmann in New-York. 
Elektromagnetische Einrichtung zum selbstthätigen An- 
ziehen von Eisenbahnbremsen. 

U. 411. Dieselben für The United States Eleotrio Company (Incorp.) in 
Denver, Colorado. Aus Theilstrecken zusammengesetzter 
Leiter für elektrische Eisenbahnen. 


Klasse 40: Hüttenwesen. 
G. 3573. L. Grabau in Hannover. Neuerung zur elektrolytischen 
Gewinnung von l.eichtmetallen. 
Klasse 77: Sport. 


G. 3755. C. Gronert in Berlin für W. L. Gates in Bayonne, V. St. A. 
Elektrischer Meldeapparat für Frage- und Antwortspiele. 


3. Veränderungen. 


a. Erlöschung von Patenten. 
Klasse 21: Elektrische Apparate und Telegraphie. 

31065. Herstellung der leuchtenden Leiterstücke bei Glühlicht- 
lampen. 

31489. Methode zur Aufhebung der betriebsstörenden Induktions- 
wirkungen bei Telegraphen- und Telephonlinien. 

36904 Bremsvorrichtung für elektrische Bogenlampen. 

36958. Neucrung an der unter No. 35423 geschützten elektrischen 
Bogenlampe. (Zusatz zum Patent No. 35423.) 

37027. Dynamoelektrische Maschine. 

37252. Vorrichtung zur Bildung des Lichtbogens bei der -h 
das Patent No. 35423 geschützten elektrischen Bogen- 
lampe. (ll. Zusatz zum Patent No. 35423.) 

31235. Neuerungen an Regulatoren für elektrische Bogenlampen. 

31304. Blitzableiter für zwei Telegraphenleitungen. 

35812. Konstruktion bei Solenoiden. 

31066. Bogenlampe. 

4795. Telegraphenläutewerk zum Wecken einer bestimmten in die 
Leitung eingeschalteten Station. 

9167. Telegraphenläutewerk zum Wecken einer bestimmten Station. 
(Zusatz zum Patent No. 4795.) 

15007. Läutewerk zum Anrufen einer bestimmten Telegraphen- 
station. (ll. Zusatz zum Patent No. 4795.) 

34981. Neuerung an Empfängertelephonen. 


Klasse 12: Chemische Apparate. 


35220. Verfahren zur Darstellung von Zinnoxyden und Zinnsalzen 
auf elektrolytischem Wege. 


Klasse 13: Dampfkessel. 
29355. Neuerung an elektrischen Sicherheitsapparaten für Dampf- 
kessel. 


Klasse 20: Eisenbahnbetrieb. 

37020. Elektrische Signalschaltung fur Eisenbahnzüge. 
Klasse 60: Regulatoren. 

25734. Elektrischer Geschwindigkeitsregulator. 
Klasse 72: Schufswaffen. 

20666. Elektrische Beleuchtung des Kornes an Schufswaffen. 
Klasse 74: Signalwesen. 

35511. Elektrischer Wecker mit oscillirendem Magnete. 


b. Versagung von Patenten. 


Klasse 49: Metallbearbeitung, mechanische. 


Sch. 3876. Maschine zum Trennen magnetischen und nicht mag- 
netischen Materials. 1. März 1886. 


c. Uebertragung von Patenten. 


Klasse 30: Gesundheitspflege. 
32870. Auf H Richter in Berlin. Elektrische Bürste. Vom 18. Ja- 
nuar 1885 ab. 


Schlufs der Redaktion am 10. Januar 1887. 
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Achter Jahrgang. 


VEREINS-ANGELEGENHEITEN. 


Vereinsversammlung am 25. Januar 1887. 
Vorsitzender: 
Generalmajor Golz. 


I. 
Sitzungsbericht. 
Beginn der Sitzung 7} Uhr Abends. 


Die Tagesordnung umfafste folgende Gegen- 
stände: 


ı. Geschäftliche Mittheilungen, Vorlegung des 
Budgets. 


2. Neuwahl des Vorstandes und Ergänzung 
des technischen Ausschusses. 

3. Vortrag des Herrn Professors Dr. Wilhelm 
Dietrich aus Stuttgart: »Ueber die Theorie 
der Dynamomaschinen«. 

4. Mittheilung des Herrn Ober- Ingenieurs 


Frischen: »Ueber konzentrische Doppel- 
kabel. « 


Einwendungen gegen den letzten Sitzungs- 
bericht wurden nicht erhoben. 


Anträge auf Abstimmung über die in der 
letzten Dezember-Sitzung mitgetheilten Beitritts- 
erklärungen waren nicht gestellt; die Angemel- 
deten sind daher als Mitglieder aufgenommen. 


Neun neue Anmeldungen sind erfolgt; das 
Verzeichnifs derselben liegt zur Einsicht aus. 


Vom Vorstande des Architekten -Vereins ist 
ein Katalog der Büchersammlung des genannten 
Vereins eingegangen. 


Ferner wurden die in Betreff der physikalisch- 
technischen Versuchsanstalt gethanen Schritte 
mitgetheilt. Der Vorsitzende hat namens des 
Vereinsvorstandes eine Bittschrift an den Reichs- 
tag gerichtet, dahingehend, dafs die in der 
Regierungsvorlage verlangten Beträge unver- 
kürzt bewilligt werden möchten. Da der 
Reichstag inzwischen aufgelöst worden ist, be- 
findet sich die Sache noch in der Schwebe. 


Es erstattete sodann der Schatzmeister Herr 
Conrad den Bericht über die Vermögens- 
verhältnisse des Vereins und legte das Budget 
für das Jahr 1887 vor. Kassenübersicht und 
Budget sind auf S. 5o bis 52 abgedruckt. 


Februar 1887. 


Zweites Heft. 


Die Versammlung genehmigte den Budget- 
Entwurf und ernannte zu Kassenrevisoren die 
Herren Gurit und Kaselowsky. 

Gemäfs den Bestimmungen der €$ 11 und 21 
der Satzungen wurde die Neuwahl des Vor- 
standes und Ergänzung des technischen Aus- 
schusses vorgenommen, nachdem der Vor- 
sitzende mitgetheilt hatte, dafs der bisherige 
Syndikus, Herr Direktor im Reichs - Postamte 
Dr. jur. Fischer, mit Rücksicht auf das An- 
wachsen seiner Amtsgeschäfte gebeten habe, 
von einer Wiederwahl seiner Person abzusehen. 


Gewählt wurden: 
A. Für den Vorstand. 


Als Vorsitzender: Generalmajor Golz, Chef 
der Landesaufnahme, 
als stellvertr. Vorsitzender: Ober-Ingenieur 
von Hefner-Alteneck, 
als Syndikus: Geheimer Ober-Postrath und 
vortragender Rath im Reichs -Postamte 
Dr. jur. Spilling, 
als Schatzmeister: Münzdirektor Conrad, 
als Ordner: Verlagsbuchhändler Ferdinand 
Springer, 
als Schriftführer: Geheimer expedirender 
Sekretär Hennicke und Ingenieur Paul 
Jordan. 
B. Für den technischen Ausschufs. 
a) Hiesige Mitglieder. 
Die Herren: 
Kaiserl. Telegraphen- Ingenieur Brix, 
Wirkl. Geh. Ober-Regierungsrath Kinel, 
Prof. Dr. Slaby, 
Prof. Dr. Paalzow, 
Ingenieur Wilh. Siemens 
als Ersetzung für die ausscheidenden Herren 
Brix, Kinel, Ludewig, Paalzow und Wilh. 
Siemens. 
b) Auswärtige Mitglieder. 
Die Herren: 
Prof. Dr. Tobler, Zürich, 
Prof. Dr. Dietrich, Stuttgart, 
Prof. Dr. L. Weber, Breslau, 
Prof. Dr. Wilh.Kohlrausch, Han- 
nover, 
Prof. Dr. Kundt, Strafsburg i. Els. 
für die ausscheidenden Herren d’ Amico (Rom), 
Carl (München), Guilleaume (Cüln), Kohl- 
rausch (Würzburg) und Töpler (Dresden). 
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Kassen- 
des Elektrotechnischen 
für 

No. Einnahme. | 
M pr M. # 
1. Kassenbestand Ende Dezember 1885 . . . . . . . 2200. 5039 62 


2. Mitglieder - Beiträge: 


a) go hiesige à 20 M. 1 800 | — 
387 - a1oM. 3870 | — 
b) 432 auswärtige à 12 M.. . . . . . . . . . . . 5184 | — 
- Be OS e ae nee re D 
1392 a ae 
3. Verlag der Zeitschrift 4 500 | — 
4. Verschiedene Einnahmen: 
a) Zuschufs Seiner Excellenz des Herrn Staatssekretärs 
des Reichs- Postamts . SALES Se 
b) Geschenk des Herrn Siemsen in Hannover 
c) Zinsen . 
4240 | — 
Summa der Einnahme . . . 32085 | 62 
Hiervon ab: Summa der Ausgabe . . . 26 00 79 


Mithin Kassenbestand Ende Dezember 1886 . . . 6981 | 83 
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Uebersicht 
Vereins zu Berlin 


1886. 
No. Ausgabe. 
M | 
1. Vereinssitzungen. 
a) Vorträge und Experimente . 
b) Erleuchtung der Vereinsräume 
c) Sonstige Ausgaben . 641 | 58 
2. Kosten der Zeitschrift. 
a) Redaktionskosten: 
Gehalt der Redakteure 
Honorirung der Beiträge 
Sonstige Ausgaben . 8406. log 
b) Verlagskosten u. s. w.: 
Verlag der Zeitschrift . 
Zuschufs zu den Illustrationen 
Sonstige Ausgaben . | masia 
2. Drucksachen. 132 | 59 
4. Bibliothek 462 | 45 
5. Kanzlei-Arbeiten und Gehalt des Vereinsbeamten . 1631 | — 
6. Porto und Bestellgebühren 199 | 84 
7. Amtsbedürfnisse DS AS UMR er EU MA TEEN MINS 258 | 05 
8. Ausstattungs - Gegenstände . . . . , 8> 
Q. Zur Förderung fachwissenschaftlicher Untersuchungen und für | 
sonstige unvorhergesehene Ausgaben . . . i ' 3353 | 57 
Summa der Ausgabe . . . i : 26003 | 79 
Berlin, den 25. Januar 1887. Der Schatzmeister des Elektrotechnischen Vereins. 


C. Conrad. 


52 BUDGET DES ELEKTROTECHN. VEREINS. 


ELEKTROTECHN. ZEITSCHRIFT 
FEBRUAR 1887. 


Budget-Entwurf 
des Elektrotechnischen Vereins 


für 1887. 


Einnahme. 


1. | Kassenbestand Ende Dezember 1886 . . 


2. | Mitglieder - Beiträge: 


a) 290 hiesige. . . à 20 M.= 5800 Á. 


b) 1170 auswärtige à 12 M. = 14040 M. 
c) Restbeiträge aus den Vor- 


3.1 Verlag der:Zeitschrift . .: 4: :.. 


Ptit PRE PER ae Er 700 M. 


3 1.| Vereinssitzungen: 


2.1 Kosten der Zeitschrift: 


a) Vorträge und Experimente . . 
b) Erleuchtung der Vereinsräume 
c) Sonstige Ausgaben . ...... 


a) Redaktionskosten: 
Gehalt der Redakteure. . . .. 
Honorirung der Beiträge .. . 


Sonstige Ausgaben . ...... 
4. | Verschiedene Einnahmen ......... 


b) Verlagskosten: 
Für Vereinszeitschriften . . .. 
Zuschufs zu den Illustrationen 
Sonstige Ausgaben ....... 


Summa der Einnahme . .. 


4.41 Drucksachen 7. sise vus 
MA PIDUOIDER sais se aaa ein 


| 5.1 Kanzlei- Arbeiten und Gehalt des 
Vereinsbeamten .......... 


6.| Porto- und Bestellgebühr ..... 


T Amitsbedürfnisse :..: 2240. 0m 


7 
8.| Ausstattungsgegenstände ...... 
9 


į Zur Förderung fachwissenschaft- 
licher Untersuchungen und für 
sonstige unvorhergesehene Aus- 


Summa der Ausgabe... 


Summa der Einnahme 32 200 M. 
Summa der Ausgabe 25 150 M 
Mithin Ende Dezember 1887 Ueberschufs 7 050 M. 


Berlin, den 25. Januar 1887. 


Der Schatzmeister des Elektrotechnischen Vereins. 
C. Conrad. 
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Hierauf hielt Herr Professor Dietrich den 
programmmäfsigen Vortrag »Ueber die Theorie 
der Dynamomaschinen«, welcher im nächsten 
Hefte abgedruckt werden wird. 

Ihm folgte Herr Ober-Ingenieur Frischen 
mit seinen Mittheilungen »Ueber konzentrische 
Doppelkabel«, die später zum Abdruck kommen 
werden. 

Schlufs 
Abends. 


` Nächste Sitzung: 
Dienstag, den 22. Februar. 


Gorz, 
Vorsitzender. 


der Sitzung 9 Uhr 50 Minuten 


HENNICKE, 
Schriftführer. 


Uebersicht 


über die Vertheilung der Mitglieder des 
Elektrotechnischen Vereins. 


I. In Berlin wohnende Mitglieder . . 286 
II. Auswärtige Mitglieder: 
ı. Königreich Preufsen. . . 492 
2. andere deutsche Länder. 376 
. Ausland #2: 2-5:.2-& 4 
3. Ausland 301 ae 
Insgesammt 1455. 
IT. 


Mitglieder -Verzeichnifs. 
A. Anmeldungen aus Berlin. 


440. Fenix Deutsch, Direktor der Deutschen 
Edison - Gesellschaft. 
441. ALARD DU Boiıs-Reymonp, Ingenieur. 


B. Anmeldungen von aufserhalb: 

1885. Enmunp HELLER, Ingenieur der Deutschen 
Edison - Gesellschaft, Leipzig. 

Max GunpeLach, Kaufmann, Gehlberg 
i. Th. | 
TECHN. STAATS-LEHRANSTALTEN, Chem- 

nitz i. S. 

Pauz E. R. Bautze, Eisenbahn - Tele- 
graphen - Mechaniker, Oberhausen im 
Rheinl. 

Icnaz Bunvscnun, Ingenieur, Magdeburg. 

Ferpinanp WoLrkowitz, Königl. Aich- 
meister und Zinngiefsermeister, Posen. 

BunaPEstEr MecHaniker-CLus, Budapest. 


1886. 
1887. 
1888. 
1889. 
1890. 
1891. 
Berichtigung. 
In dem Mitglieder-Verzeichnifs auf S. 3, Zeile 13 


von unten, muls es statt Tydennyhing Tijdaanwijzing 
heifsen, 
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IT. 

Vorträge und Besprechungen. 
Ober-Ingenieur Frischen: 
Mittheilungen über elektrische Hülfssignal- 
geber.') 


Die Elektrizität hat beim Eisenbahnbetriebe 
mannigfache Aufgaben zu lösen: die Vermitte- 
lung des gewöhnlichen Dienstverkehrs, die Ab- 
wendung von Gefahren, die Kontrole der Zug- 
geschwindigkeiten und auch das schnelle und 
sichere Herbeirufen von Hülfe bei eingetretenen 
Unfällen; denn »schnelle Hülfe — gute Hülfe«. 
Diese letztere Aufgabe hat ihre eigenartigen 
Schwierigkeiten. Ein Hauptübelstand liegt darin, 
dafs die Hülfsapparate nur selten benutzt wer- 
den und in ihrer Brauchbarkeit gerade dann 
versagen können, wenn man dieselben am 
nothwendigsten braucht. 


Anfänglich führte man besondere Telegraphen- 
apparate im Zuge mit, die im Falle der Noth 
in eine der vorhandenen Telegraphenleitungen 
eingeschaltet wurden. Ein solcher Apparat 
kann jedoch bei einem Unglücke leicht selbst 
beschädigt werden; ferner ist es nicht leicht, 
denselben in die Linie einzuschalten, und aufser- 
dem befinden sich in derartigen Fällen die 
zum Theil im Telegraphiren wenig geübten 
Leute des Fahrpersonals fast stets in solcher 
Aufregung, dafs sie mit der Behandlung der 
Apparate sich kaum oder auch gar nicht zurecht 
finden. Man sah deshalb vielfach von der 
Mitführung derartiger Telegraphenapparate in 
den Zügen ab und richtete dafür in nicht zu 
weit aus einander gelegenen Wärterbuden der 
Strecke sogenannte Hülfs-Telegraphenstationen 
ein, von denen aus man mit der nächsten 
Station in Verbindung treten konnte. Doch 
auch diese Einrichtung genügte nicht allen be- 
rechtigten Anforderungen, weil solche Zwischen- 
stationen aus ökonomischen Gründen nicht 
dicht neben einander liegen können, so dafs 
unter Umständen in Folge der weiten Ent- 
fernung der zunächst liegenden Hülfsstation 
das Herbeirufen der Hülfeleistung allzusehr 
verzögert wurde. 


Einen wesentlichen Fortschritt bezeichnet die 
Einführung automatischer Hülfssignalgeber, wie 
sie zuerst für den Feuerwehrdienst Anwendung 
fanden. Zu dem Zwecke setzte man in ein 
Laufwerk verschiedenartig gezahnte Kontakt- 
scheiben ein. Diese Scheiben, welche die 
Signale durch Stromschlufs bezw. Stromunter- 
brechung auf einen Morse-Schreibapparat über- 
tragen, enthalten stets zwei verschiedene Zeichen: 
das eine für den Ort, von welchem aus die 
Signalisirung erfolgt, und das andere zur Be- 
zeichnung der Art der erforderlichen Hülfe. - 


1) Dezember- Sitzung 1886. 


ELEKTROTECHN. ZEITSCHRIFT 
54 VEREINS - ANGELEGENHEITEN. FEBRUAR 1887. 


Beispielsweise besagen die letzteren Zeichen: | setzt, während derselbe die Glockenwerke nicht 
»Bahnmeister mit Arbeitern«, »Lokomotive mit | beeinflufst. Letztere werden durch einen 
Arzt« u. s. w. Daneben wird eine Nummer kräftigen Induktorstrom in Thätigkeit gesetzt. 
oder sonst passendes Zeichen als Ortszeichen | Um beständig sicher zu sein, dafs die ganze 
sichtbar. Für jeden Apparat sind etwa sechs | Hülfssignaleinrichtung in gutem Zustande ist, 
bis acht verschiedene Signalscheiben vorhanden. | empfiehlt es sich, die Linie auch für den 
Gewöhnlich werden diese Hülfssignal-Einrich- | Depeschendienst zu benutzen, und zwar in der 
tungen mit den Läutewerken an der Bahn- | Art, dafs der Verkehr zwischen Nachbarstationen 
strecke verbunden, wodurch der Vortheil er- | nur durch die Läutelinie erfolgt. 


zielt wird, dafs sie zu einem in ständigem Ge- Für ausgedehnte Strecken mit weit aus ein- 
brauch befindlichen Apparate gehören, dessen | ander liegenden Stationen war es nöthig, bei 
Dienstfähigkeit unter fortlaufender Kontrole steht. Unfällen, aufser dem Orte des Unfalles, auch 
Bei Bedarf wird die für den vorliegenden Fall | die Art der zu leistenden Hülfe Schnell und 
passende Kontaktscheibe, auf welcher die Be- sicher anzuzeigen. Unter Umständen ist aber 
deutung ihres Signals verzeichnet ist, auf eine | die beschriebene Art der Hülfssignalisirung 
nicht mehr zweckmäfsig und dem besonderen 
Bedürfnifs entsprechend. Ein solcher Fall lag 


Fig. ı. 


Fig. ıa. 


Hülfsmaschine soll kommen. 


vom Schlesischen Bahnhof vom BahnhofCharlottenburg 


nach: nach: 
| 
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| bei der Berliner Stadtbahn vor, für welche die 
| Firma Siemens & Halske ein diesbezügliches 
eigenartiges Projekt ausgearbeitet hat. Dort be- 
finden sich nämlich auf relativ kurzer Strecke 
die Stationen dicht neben einander; diese 
Strecke ist nicht mit Läutewerken versehen, 
aber der Verkehr auf derselben ist ein sehr 
dichter. Die Aufgabe war hier so gestellt, dafs 
bei eingetretenem Unfalle nicht allein dies rasch 


entsprechende Axe des Glockenlaufwerkes ge- 
steckt und das Werk ausgelöst, worauf das- 
selbe in Bewegung bleibt, bis die Scheibe eine 
volle Umdrehung gemacht hat. Bei anderen 
Läutewerken hat man für jedes Signal einen 
besonderen Hülfssignalschlüssel angebracht, der 
in ein zugehöriges Schlüsselloch gesteckt, dann | Und sicher einer der beiden — an den End- 
herumgedreht und später wieder herausgezogen | Punkten der Bahn liegenden — Maschinen- 
wird. Hierdurch wird der Kontakthebel auf | Stationen gemeldet wird, sondern auch gleich- 
eine der Kontaktscheiben, welche fest auf der | zeitig sämmtliche Stationen davon benach- 
Welle des Laufwerkes sitzen, eingestellt und richtigt werden mufsten, dafs eine Hülfsmaschine 
zugleich das Werk für eine Umdrehung aus- verlangt wird, von welcher Endstation dieselbe 
gelöst. Zur Erfüllung dieser Aufgabe mufs verlangt wird und welche Station um Hülfe 
durch die Glockenlinie ein schwacher Ruhe- | Rachsucht. 

strom zirkuliren, der die an den Endpunkten Die ganze Einrichtung mufste einfach zu be- 
befindlichen Morse-Schreibapparate beim Geben | dienen sein, grofse Betriebssicherheit gewähren 
der Hülfssignalzeichen durch die entsprechen- | und charakteristische, von allen anderen Signalen 
den Unterbrechungen der Linie in Thätigkeit | scharf zu unterscheidende Zeichen geben. Noth- 
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wendig war ferner, dafs die ganze Einrichtung 
in jeder Beziehung leicht geprüft werden kann, 
ohne jedoch dabei das eigentliche Hülfssignal 
anzugeben. Zum Betriebe dieser ganzen An- 
lage, die leicht im Stande zu halten sein sollte, 
war nur ein einziger Draht zur Verfügung. 
Mit Batteriebetrieb nach Art der beschriebenen 
Hülfssignalisirung liefs sich diese kombinirte 
Aufgabe, insbesondere der erforderlichen Kon- 
trole wegen, nicht gut erfüllen. Trotzdem ist 
aber die Lösung unter Anwendung von Magnet- 
induktoren auf einfache und sehr sichere Weise 
gelungen. 


Zu diesem Behufe wird auf jeder Station ein 
Apparat nach Fig. 1 aufgestellt. Alle diese 
Apparate sind durch eine Leitung unter ein- 
ander verbunden. 


Die Zeigerblätter derselben enthalten eine 
Eintheilung, auf der die sämmtlichen Stationen 
der Stadtbahn doppelt verzeichnet stehen, auf 
der einen Hälfte mit schwarzer, auf der an- 
deren mit rother Schrift. Ueber jeder Hälfte 
steht der Name der Maschinenstation, welche 
die Hülfsmaschine schicken soll. In der Ruhe- 
stellung stehen die Zeiger sämmtlicher Appa- 
rate senkrecht nach unten. 


Unterhalb des Zeigerblattes ist ein Magnet- 
induktor angebracht; sodann sind zwei Druck- 


tasten, eine für die Bewegung des Zeigers, die 


andere für das Ertönen der Wecker, vorhanden. 
Unterhalb befindet sich ein elektrischer Wecker. 
Auf den beiden Maschinenstationen je am Ende 
der Bahnstrecke steht je eine gröfsere elektrische 
Glocke, deren Ertönen den Befehl giebt, mit 
der Hülfsmaschine zur Stadtbahn zu fahren. 
Dreht man die Induktorkurbel rechts herum 
und drückt gleichzeitig die oberhalb des Zeiger- 
blattes befindliche Taste für die Zeigerbewegung, 
so bewegen sich an sämmtlichen Apparaten 
die Zeiger nach rechts; dreht man die Kurbel 
links herum, so bewegen sie sich umgekehrt. 
Drückt man, unter gleichzeitigem Drehen des 
Induktors, auf die neben dem Wecker befind- 
liche Weckertaste, so ertönen für gewöhnlich 
die Wecker zugleich auf sämmtlichen Stationen. 
Die Glocken auf einer der Maschinenstationen 
kommen nur dann in Thätigkeit, wenn der 
Zeiger fast senkrecht nach oben steht, und 
zwar ertönt dann nur die Glocke der Maschinen- 
station, welche zu der entsprechenden Hälfte 
des Zeigerblattes gehört. Dreht man den In- 
duktor rechts herum und drückt die Zeiger- 
taste, so erfolgen eine Reihe kurzer positiver 
Ströme, welche den Zeiger rechts herumdrehen. 
Bei gleicher Handhabung links gedreht, giebt 
der Induktor kurze negative Ströme und der 
Zeiger dreht sich nach links. Drückt man bei 
Drehung des Induktors in beliebiger Richtung 
die Weckertaste, so sendet der Induktor Wechsel- 
ströme in die Linie. 
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Für diesen Zweck ist der Induktor, wie in 
Fig. 2 schematisch dargestellt, mit besonderen 
Einrichtungen und Schaltungen versehen. Der- 
selbe wird durch ein Vorgelegerad getrieben, 
an welches federnd und isolirt eine kleine 
Bremse anliegt. Bei der Drehung des Induk- 
tors wird die Bremse nach rechts oder links 
mitgenommen, bis sie sich an einen Kontakt 
anlegt, der mit dem positiven oder negativen 
Stromabgeber in Verbindung steht. Das eine 
Ende der Ankerwindung des Induktors ist mit der 
Erde, das andere mit einem Kommutator ver- 
bunden. Letzterer besteht aus einem Cylinder, 
dessen äufserstes Ende halb abgenommen ist. 
Auf dem cylindrischen Theile schleift eine 


Leitung 


Wechselstrom 


Schleiffeder, während auf seinem halbcylin- 
drischen Theile zwei Schleiffedern wechsel- 
weise aufliegen. Dreht man den Induktor, so 
sind vorläufig sämmtliche Leitungen durch die 
beiden Tasten unterbrochen. Drückt man aber 
die für die Wechselstromwecker bestimmte 
Taste, so ist die auf dem runden Kommutator- 
theil aufliegende Schleiffeder eingeschaltet und 
ein Wechselstrom wird durch die Linie ge- 
sandt. Wird die Zeigertaste gedrückt, so tritt 
eine der mittels der Bremse eingeschalteten 
Schleiffedern, welche auf dem Kommutator- 
segment aufliegen, in Wirkung, und es werden 
je nach der Drehrichtung positive oder negative 
Stofssıröme während jeder halben Umdrehung 
des Ankers durch die Leitung geschickt. Die 
sämmtlichen vom Induktor abgegebenen Ströme 
gehen in jedem der zwölf Apparate durch alle 
darin enthaltenen Magnete, üben aber nur auf 
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je einen Theil des Apparates die entsprechende 
Wirkung aus. 

Fig. 3 zeigt ein Schema des Zeigerwerkes. 

Die Anker der Elektromagnete werden von 
einem permanenten Magneten magnetisirt bezw. 
polarisirt. In Folge dessen ziehen die Elektro- 
magnete, je nachdem ein positiver oder nega- 
tiver Stromimpuls hindurchgeht, den einen 
oder den anderen Anker an. Jeder Anker 
trägt einen Sperrhaken, welcher in ein Sperr- 
rad eingreift; jedes dieser beiden Sperrräder 
sitzt lose auf der Zeigerachse. Durch die Be- 
wegung des einen Ankers wird das vordere 
Sperrrad mittels des Sperrhakens nach rechts, 
durch die Bewegung des zweiten Ankers mit- 
tels dessen Sperrhakens das hintere Sperrrad 
nach links herumgedreht. Die beiden Sperr- 
räder, welche durch eine Arretirung am Zurück- 
gehen gehindert werden, sind je mit einem 


Fig. 3. 


konischen Rade fest verbunden, und diese 
beiden konischen Räder greifen gemeinsam in 
ein drittes konisches Rad ein. Dies letztere 
Rad sitzt drehbar auf dem Kreuzarm einer 
Axe, die durch beide Sperrräder hindurch- 
geht und vorn den Zeiger trägt. Diese An- 
ordnung bewirkt, dafs, wenn ein Sperrrad be- 
wegt wird, der Zeiger sich nach der einen 
Seite dreht, dagegen nach der anderen Seite, 
wenn nur das zweite in Thätigkeit ist; sobald 
aber beide Anker gleichzeitig oder kurz nach 
einander angezogen werden, d. h. sobald ein 
Wechselstrom durch den Apparat geht, heben 
beide Bewegungen sich auf, und der Zeiger 
bleibt stehen. Hieraus ergiebt sich, dafs durch 
positive Stofsstrôme, d. h. durch Drehen der 
Kurbel nach rechts, alle Zeiger nach rechts 
getrieben werden, während durch umgekehrte 
Drehung die Zeigerbewegung nach links er- 
folgt, bei dem Durchgange von Wechsel- 
strömen aber die Zeiger stehen bleiben. In 
allen Apparaten sitzen auf der Zeigeraxe noch 
zwei kleine Arme, welche den vorderen oder 
den hinteren Sperrhaken abheben, je nachdem 
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die Zeiger nach einer Rechts- oder Links- 
drehung fast senkrecht oben angelangt sind, so 
dafs sie dann, gleichgültig wie oft der eine 
Anker angezogen wird, nach der einen Rich- 
tung sich nicht weiter bewegen können, son- 
dern sich nur noch zurückdrehen lassen. 
Diese Einstellung auf einen Endpunkt bezweckt, 
dafs die Fehler, welche bei Zeigertelegraphen 
sonst leicht durch einige ausbleibende oder 
unvollständige Ankeranzüge eintreten, auf ein 
Minimum reduzirt werden und sich nicht 
addiren können, da man im Stande ist, sämmt- 
liche Zeiger stets wieder sicher auf einen der 
oberen Endpunkte einzustellen und von da 
ab die Bewegung von Neuem zu beginnen. 
Die Sicherheit der Meldungen wird noch da- 
durch erhöht, dafs für die Bewegung des 
Zeigers von einem Felde zu einem anderen 
Felde eine gröfsere Anzahl von Stromimpulsen 
erforderlich ist, so dafs, selbst wenn 
einzelne Stromimpulse ihre Wirkung nicht 
richtig vollzogen haben sollten, die Be- 
zeichnung des richtigen Stationszeichens 
dadurch nicht beeinträchtigt wird. 

Die Apparate auf den Endstationen sind 
mit einem Arm ausgestattet, welcher eine 
elektrische Verbindung mit dem Glocken- 
werke der betreffenden Maschinenstation 
herstellt, sobald der Zeiger auf dem rechts- 
seitigen oder linksseitigen Endpunkt an- 
gelangt ist, wodurch ein alsdann in die 
Leitung geschickter Wechselstrom auch 
die grofse Glocke auf der betreffenden 
Maschinenstation mit in Thätigkeit versetzt. 

Wie schon erwähnt, stehen in der Ruhe- 
lage alle Zeiger senkrecht nach unten. Will 
nun eine Station eine Hülfsmaschine, z. B. 
vom Bahnhof Charlottenburg, haben, so wird 
die Zeigertaste gedrückt und die Induktorkurbel 
so lange links herumgedreht, bis der Zeiger an 
dem linken Endpunkt auf der für die Char- . 
lottenburger Maschinenstation bestimmten Seite 
stehen bleibt. Dann drückt man die untere 
Wecktaste und läfst auf allen Bahnstationen 
und auf der Charlottenburger Maschinenstation 
die Wecker ertönen. Sodann wird wieder 
auf die Zeigertaste gedrückt und die Kurbel 
nach rechts gedreht, bis der Zeiger mitten 
auf dem Felde der Hülfe begehrenden Station 
steht. 

Alle Stationen hören dann aus dem Wecker- 
signal, dafs eine Hülfe verlangt wird, und er- 
sehen aus dem Zeigerblatte, wer die Hülfe 
leisten soll und wer dieselbe beansprucht, und 
die betreffende Maschinenstation ist alarmirt. 

Da die Stationswecker unabhängig von den 
Zeigern und den Weckern der Maschinenstation 
in Gang gesetzt werden können und die Zeiger, 
ohne ein Wecksignal zu geben, ihre Bewegung 
mitgetheilt erhalten können, so ist eine Kontrole 
der Anlage sehr leicht auszuführen, und in 
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Folge der Einfachheit der ganzen Konstruktion 
erhält die Anlage eine grofse Sicherheit. 


Derartige Apparate lassen sich auch noch für 
eine Reihe anderer Zwecke benutzen, z. B. um 
auf Schiffen Kommandos zu ertheilen, um auf 
Maschinenstationen von einem entfernten Punkt 
aus die Befehle zum Halten, Ingangsetzen u. s. w. 
zu geben, um auf Telegraphenlinien einzelne 
Stationen anzurufen, ohne die übrigen zu 
alarmiren u. s. w. Ueberhaupt läfst dieser 
Apparat in der beschriebenen Anordnung oder 
mit geringen Modifikationen eine grofse Anzahl 
von Verwendungen zu. 


RUNDSCHAU. 


Unter den neuen Erscheinungen auf dem 
Gebiete der Elektrotechnik erregt augenblick- 
lich besonders die Bearbeitung der Me- 
talle mit Hülfe der Elektrizität die Auf- 
merksamkeit der Fachleute sowohl, als die der 
Laien. Schon in den letzten Nummern unserer 
Zeitschrift ist in der Form einer kleinen Mit- 
theilung') auf den elektrischen Schweifsprozefs 
hingewiesen worden. Inzwischen ist durch die 
amerikanischen Zeitschriften ein Bericht über 
einen Vortrag des Professors Elihu Thom- 
son, des Erfinders des neuen Verfahrens, 
nach unserem Kontinent gelangt. In diesem 
Vortrage, welcher am 9. Dezember des vorigen 
Jahres vor der American Society of Arts ge- 
halten wurde, theilte EE Thomson mit, dafs 
schon seit einiger Zeit in den Werkstätten der 
Thomson-Houston Company in Lynn alle Ver- 
bindungen von Kupfer- und Eisendrähten mit 
Hülfe des elektrischen Stromes ausgeführt wer- 
den. Voraussichtlich wird dieses Verfahren 
mancher Vortheile halber sehr bald auch in 
der deutschen Metallindustrie Eingang finden, 
und sofern bei der praktischen Anwendung 
sich nicht Schwierigkeiten herausstellen, die 
von vornherein nicht übersehen werden können, 
dürfte das Schweifsen der Metalle auf elektri- 
schem Wege einen wesentlichen Umschwung 
in der Behandlung der Metalle zur Folge 
haben. 


Zwei Metallstücke, die man mit einander 
dauernd verbinden will, werden in geringer 
Entfernung von der Verbindungsstelle durch 
die Backen zweier kräftigen Kupferzangen ge- 
fafst und mit starkem Drucke an einander ge- 
prefst. Hierauf verbindet man diese Kupfer- 
backen mit einer Stromquelle, welche einen sehr 
starken Strom von geringer Spannung zu liefern 
im Stande ist. Der Strom mufs so stark sein, 
dafs die beiden zu verbindenden Metallstücke 


3) Elektrotechnische Zeitschrift, Bd. VIII, S. 41. 
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in kurzer Zeit bis ån ihren Schmelzpunkt er- 
hitzt werden. Unterbricht man hierauf den 
Strom und läfst die zwischen den Klemmen 
befindlichen Metallstücke erkalten, so findet 
man dieselben fest mit einander verbunden. 


Man kann auf diese Weise nicht nur gleich- 
artige Metalle, Eisen mit Eisen, Kupfer mit 
Kupfer, Platin mit Platin mit einander ver- 
binden, sondern auch Stücke verschieden- 
artiger Metalle können auf diese Weise fest 
zusammengeschweifst werden, was zum Theil 
bisher auf keine andere Weise möglich war. 


Fig. 1. 


Die besten Erfolge hat E. Thomson da- 
durch erzielt, dafs er die Ströme einer Wechsel- 
strommaschine in Transformatoren ?) leitete, 
durch welche die von der Stromquelle ġe- 


Fig. 2. 
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lieferte elektrische Energie in aufserordentlich 
starke Ströme von sehr geringer Spannung 
(4 V. bis 2 V.) verwandelt wurde. 

Beistehende Abbildungen, Fig. ı und 2, zeigen 
einen solchen Transformator, wie man den- 
selben anwendet, um verhältnifsmäfsig dünne 
Drähte, Ende an Ende, mit einander zu ver- 
binden. 

Fig. ı stellt die äufsere Erscheinung des 
einem Induktorium ungemein ähnlichen Appa- 


2 Vgl. Elektrotechnische Zeitschrift, Bd. VI, S.249, 290 und 386. 
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rates dar. Fig. 2 zeigt einen Grundrifs bezw. | Gaulard und Gibbs bei ihren Sekundär- 


Durchschnitt desselben. 


Die beiden in Fig. 2 | generatoren gethan haben, oder aber man ver- 


rechts oben befindlichen Klemmen nehmen ! stärkt oder schwächt den Strom, welcher das 


den von der Wechselstrommaschine gelieferten 
Strom auf. Schliefst man den Ausschalter W, 
so fliefst der hochgespannte Wechselstrom 
durch die aus vielen Windungen verhältnifs- 
mäfsig dünnen Drahtes bestehende primäre 
Spule P des Induktionsapparates, welcher den 
aus einem Bündel Eisendrähte bestehenden 
Kern J umhüllt. Die sekundäre Spule besteht aus 
wenigen Windungen eines sehr starken Kupfer- 
seiles S, welches aufsen um die primäre Spule 
herumgewickelt ist. Die Enden der sekun- 
dären Spule S sind mit zwei dicken Kupfer- 
klemmen C C’ verbunden, welche die beiden 
zu verbindenden Metallstücke B B’ festhalten. 
Durch eine Spannvorrichtung Z, welche selbst- 
verständlich derart von den übrigen Metall- 
theilen des Apparates isolirt ist, dafs ein Ueber- 


gang des Stromes an dieser Stelle nicht statt- 
finden kann, werden die auf Gleitschienen be- 
weglichen und mit den Klemmen P' P' leitend 
verbundenen Zangen C C’ einander genähert 
und dadurch die zu verschweifsenden Metall- 
stücke BB’ kräftig an einander gedrückt. Um 
den Strom wirken zu lassen und ihn zu 
unterbrechen, dient der Ausschalter W. 


Für die Vereinigung dünner Drähte genügt 
eine Wirkung des Stromes für Bruchtheile einer 
Sekunde; für das Zusammenschweifsen dicker 
Kupferbarren bedarf es der Wirkung eines 
Stromes von vielen Tausend Ampere Stärke 
für den Zeitraum einer halben Minute). 


Um die für den Schweifsprozefs zur An- 
wendung zu bringende Stärke des Stromes zu 
regeln, kann man entweder den Eisenkern J 
vollständig oder weniger tief in die primäre 
Spule hineinschieben, ähnlich wie dies schon 


% Um zwei Stahlstangen von 37 mm Durchmesser zusammen- 
zuschweifsen, würde z. B. ein Strom von 50000 A. Stärke und 
l/3 V. Spannung, somit eine Arbeitsleistung von 35 Pferdestärken 
fur den Zeitraum von nicht ganz ı Minute erforderlich sein. 


magnetische Feld der Wechselstrommaschine 
erregt, durch Aus- oder Einschalten von Wider- 
ständen. 


Für die Verbindung sehr dicker: Metallstücke 
verwendet E. Thomson Induktionsapparate 
mit nahezu geschlossenem magnetischen Felde, 
welche den Transformatoren von Ziper- 
nowsky, Deri und Blathy nachgebildet 
sind. 


Fig. 3 stellt einen solchen Apparat dar, wäh- 
rend Fig. 4 einen Durchschnitt bezw. Grund- 
rifs desselben zeigt. 


Die primäre Spule P, welche von dem von 
der Wechselstrommaschine gelieferten Strom 
durchflossen wird, befindet sich innen. Die 
sekundäre Spule S S wird von einem zu einem 
offenen Ring mit zwei vorstehenden Enden 
zusammengebogenen Kupferstab gebildet; die 
vorstehenden Enden tragen die beiden Klem- 
men C C’, welche die zu verbindenden Metall- 
stücke BB’ aufnehmen. Durch die beiden 
Schrauben D D’ werden die zusammenzu- 
schweifsenden Stücke in den Backen C C’ fest- 
gehalten. Die sekundäre und primäre Spule 
sind mit dem isolirten Eisendraht J umwickelt, 
durch den das magnetische Feld gebildet wird. 
Hat man die zu verbindenden Metallstücke in 
den Zangen C C’ befestigt, so werden die- 
selben mittels der Schraube J fest zusammen- 
geprefst. Damit die gebogene Kupferstange S S, 
welche die sekundäre Spule des Induktions- 
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apparates bildet, etwas federt und eine Annähe- 
rung oder ein Auseinanderbiegen gestattet, ist 
der Kupferring S S bei E etwas geschwächt. 

Will man nach Vollendung des Schweifs- 
prozesses die beiden Enden der sekundären 
Spule wieder von einander entfernen, so lüftet 
man die Schraube J und schraubt K tiefer 
hinein. Selbstverständlich sind auch K und J 
an einer geeigneten Stelle durch eine nicht- 
leitende Zwischenschicht von S S isolirt, so 
dafs an diesen Stellen ein Stromübergang nicht 
stattfinden kann. 

Bei dem in Fig. ı und 2 dargestellten In- 
duktionsapparate mit ungeschlossenem magneti- 
schen Felde beträgt der innere Widerstand des 
sekundären Stromkreises nur 0,000 ıs Ohm, bei 
dem in Fig. 3 und 4 abgebildeten Transformator 
mit nahezu geschlossenem magnetischen Felde 
beträgt der innere Widerstand nur 0,00003 Ohm. 

Der Vorzug des Thomson'schen Verfahrens 
beruht darin, dafs die zu vereinigenden Metall- 
stücke fast nur an der Verbindungsstelle hoch 
erhitzt werden, dagegen schon in geringer 
Entfernung von dieser Stelle nicht mehr stark 
erwärmt werden, weil die dicken Kupfermassen 
der Zangen C C' die durch den Strom ent- 
wickelte Wärme sofort durch Leitung ab- 
führen. 

Die Verbindung der Mesallsiücke ist deshalb 
eine so aufserordentlich gute und durch den 
ganzen Querschnitt hindurch gleichförmige, weil 
Stellen, welche zunächst verhältnifsmäfsig kälter 
als andere geblieben sind, einen geringeren 
Leitungswiderstand darbieten, als bereits hoch- 
erhitzte Stellen. Es fliefst alsdann durch die 
soeben noch kälteren Theile des Querschnittes 
ein gröfserer Bruchtheil des Stromes und er- 
hitzt dieselben um so kräftiger und gleicht die 
vorhandenen Unterschiede aus. 

Es sind bei diesem Verfahren beträchtliche 
Mengen elektrischer Energie nur für sehr kurze 
Zeiten erforderlich; man braucht daher nicht 
zu fürchten, dafs die Spulen der Wechsel- 
strommaschine, die den erforderlichen Strom 
erzeugt, in diesem kurzen Zeitraume so hoch 
erhitzt werden, dafs dieselben Schaden leiden 
könnten. 

Bei seinem Vortrage hat E. Thomson 
Kupferdrähte von 4 mm Dicke vorgezeigt, 
welche auf elektrischem Wege durch einfaches 
Zusammenstofsen der Enden verlöthet worden 
waren; an der Verbindungsstelle war nur eine 
sehr geringe Vergröfserung des Querschnittes 
eingetreten. 

Wenn man elektrisch geschweifste Drähte 
durch starken Zug dehnte, bog, oder sie zu- 
sammendrillte, rissen dieselben niemals an der 
Lôthstelle. Die stärksten Kupferbarren, welche 
bisher auf diese Weise verbunden wurden, 
waren 11 mm, die stärksten Stahlstäbe 22 mm 
dick, und zwar ist hierzu ein Strom von 
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20000 A. bei 4 V. Spannung erforderlich ge- 
wesen {). 

Es ist ferner auf diesem Wege gelungen, 
Röhren zusammenzuschweifsen, ohne dafs an 
der L.öthstelle eine wesentliche Verengerung 
der lichten Weite merklich war. 

Eine besondere Bedeutung wird voraussicht- 
lich das neue Verfahren in der Werkzeug- 
fabrikation erlangen, da es nunmehr möglich 
ist, nur diejenigen Theile aus werthvollem 
Stahl herzustellen, welche unmittelbar bei der 
Bearbeitung des Werkstückes in Anpruch ge- 
nommen werden, während man den eigent- 
lichen Körper des Werkzeuges aus gewöhn- 
lichem Schmiedeeisen, unter Umständen selbst 
aus Gufseisen anfertigen kann. Gelegentlich 
seines Vortrages hat E. Thomson eine gröfsere 
Zahl auf diese Weise hergestellter Bohrer, 
Fraiser, Ahlen u. dergl. vorgezeigt. Ebenso 
gelingt die Verbindung von Bandsägen, das 
Zusammenschweifsen der Enden von Ketten- 
gliedern mit Hülfe des elektrischen Schweifs- 
verfahrens sehr gut. 

Sollen zwei Stücke verschiedener Metalle 
oder Stücke von ungleichem Querschnitt ver- 
einigt werden, so läfst man dasjenige Stück, 
welches den gröfseren Leitungswiderstand oder 
einen niedrigeren Schmelzpunkt besitzt, weniger 
weit aus den stromzuführenden Kupferbacken 
herausragen, damit dasselbe nicht stärker er- 
hitzt wird, als gerade nöthig ist. 

Will man Stücke von verschiedenen Quer- 
schnitten mit einander verbinden, so vermindert 
man zuvor den Querschnitt des dickeren 
Stückes bis zu den Abmessungen des dünneren. 
Die Anwendung geringer Mengen von Löth- 
materialien: Borax, Salmiak, Löthwasser, Kolo- 
phonium, ist vortheilhaft, aber nicht unumgäng- 
lich nothwendig. 

Für ein gutes Gelingen des Vorganges ist 
es jedoch von Werth, dafs die Axen der zu 
verbindenden Stücke genau parallel und die 
Endflächen blank und zu dieser Linie streng 
senkrechte Ebenen sind. Berühren sich die 
Endflächen nur unvollständig oder werden 
beim Beginn des Schweifsens die zu verbin- 
denden Stücke nicht noch um eine kleine Strecke 
einander genähert, so kommt es gelegentlich vor, 
dafs die geschmolzene Masse an der Löthstelle 
herausgeschleudert und der Strom in der 
sekundären Spule des Transtormators mit 
heftigem Geräusch unterbrochen wird. Der 
Erfinder?) warnt deshalb davor, in dem Augen- 


4 Der Unterschied in der Dicke bei Kupfer und Eisen rührt 
davon her, dafs die Leitungsfähigkeit für Elektrizität und Wärme 
bei Kupfer so beträchtlich gröfser ist, als bei Fisen. Bei gleichem 
Querschnitt wird also durch denselben Strom in der gleichen Zeit 
bei Kupfer weniger Wärme entwickelt und diese wiederum 
rascher abgeführt. 

5 In der Zeitschrift für Elektrotechnik, Bd. V, S. 48, weist 
Herr Kareis darauf hin, dafs Herr L. Mach in Prag schon 
vor zwei Jahren das Schweilsen mittels Elektrizität in Vorschlag 
gebracht habe. 
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blick, in welchem das Schweifsen stattfindet, 
das Gesicht der Löthstelle zu nähern. 


Ein anderes Verfahren zur Bearbeitung der 
Metalle unter Anwendung von Elektrizität ist 
neuerdings von Nicolas von Bernados und 
Stanislas Oszewski in Vorschlag gebrachı 
worden, und dieselben haben unter No. 38011 
auch ein deutsches Patent auf ihre Erfindung 
genommen. Die zu bearbeitenden Metallstücke 
werden mit dem negativen Pol (!) einer Elektri- 
zitätsquelle verbunden; mit dem positiven Pole 
wird mit Hülfe eines biegsamen Kabels durch 
geeignete Vorrichtungen, wie solche in Fig. 5 
und 6 dargestellt sind, ein Kohlenstab leitend 
verbunden. Drückt man für einen Augenblick 
den Kohlenstab auf das zu bearbeitende Metall- 
stück und entfernt ihn hierauf wieder, so ent- 
steht ein Lichtbogen zwischen Metall und Kohle, 
und dessen Hitze ist es, welche man zur Be- 
arbeitung des Metalles verwendet. Man kann 
auf diese Weise in dünne Bleche Löcher hinein- 
brennen, in stärkeren Metallstücken Vertiefungen 


Fig. 5. 


hervorbringen, verschieden geformte Metall- 
bleche zusammenschmelzen und Aehnliches 
mehr. Es soll möglich sein, auf diesem Wege 
Metallarbeiten, zumal Löthungen, in einfacher 
Weise auszuführen, deren Erledigung sonst mit 
grofsen Schwierigkeiten verknüpft ist. 
Nachricht, dafs Baron Rothschild die Patent- 
rechte für Frankreich angekaufı hat, ist Ver- 
anlassung geworden, dafs auch einzelne gröfsere 
deutsche Industrielle auf dem Gebiete des 
Maschinenwesens sich lebhaft für die Sache 
interessirt haben, und es sollen an verschiedenen 


Stellen Versuche angestellt werden, um den 


praktischen Werth der Erfindung zu erproben. 


Der in Fig. 5 dargestellte einfache Apparat, 
derselbe ist zum Handgebrauch bestimmt, be- 
steht aus einem von einem Holzgriff A um- 
gebenen Kohlenhalter G. Die Prefsschraube £ 
gestattet eine Verschiebung und Feststellung 
der Kohle K. Etwas zusammengesetzter ist 
die in Fig. 6 skizzirte Vorrichtung. Dieselbe 
ist auf den Metallplatten rr' verschiebbar; 
a und b sind durch Leitungen mit der Elek- 
trizitätsquelle verbunden. Durch einen Druck 
auf den Hebel J wird die Kohle mit dem zu 
bearbeitenden Metallstück in Berührung ge- 
bracht, eine Feder H wirkt dem Hebel J ent- 


Die 
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gegen und hebt die Kohle wieder, wenn der 
Druck auf J nachläfst. Dieser zweite Apparat 
dient besonders dazu, um rasch lange, gerad- 
linige Löthstellen herzustellen. 

Die Erfinder haben noch einige andere Ein- 
richtungen beschrieben, welche z. B. den Zweck 
haben, beim Verschieben nur in regelmäfsigen 
Abständen den Lichtbogen zur Wirkung zu 
bringen, auch haben sie empfohlen, mit dem 
Apparat einen Schirm aus dunkelfarbigem Glas 
zu verbinden, welcher das Auge des Arbeiters 
vor den schädlichen Wirkungen der Strahlen 
des plötzlich entstehenden und verschwinden- 
den Lichtbogens schützt, und ferner haben sie 
den Vorschlag gemacht, in die Stromleitung 
einen Mefsapparat einzuschalten, welcher die 
verbrauchte Elektrizitätsmenge bezw. die Dauer 
der Wirksamkeit des Stromes aufzeichnet. 

Jedenfalls erscheint der Gedanke, welcher 
diesem Verfahren zu Grunde liegt, der Be- 
achtung werth, wenn auch die zur Ausführung 
in Vorschlag gebrachten Werkzeuge nicht gerade 


Fig. 6. 


als sehr zweckmäfsige bezeichnet werden können. 
Zumal an dem in Fig. 6 zur Anschauung ge- 
brachten Apparat mufs die Abwesenheit einer 
Vorrichtung zum selbstthätigen Nachschieben 
der abgebrannten Kohle als ein Mangel an- 
gesehen werden. 

Bei den beiden hier erwähnten Arten der 
Metallbearbeitung durch Elektrizität dürften 
wesentlicher noch, als die einfachen Vorrich- 
tungen zur Ausübung des Verfahrens selbst, 
die Erfindung rasch und sicher wirkender, und 
einfach zu handhabender Regulatoren für Stärke 
und Spannung des zur Anwendung kommen- 
den Stromes sein. An letzteren fehlt es über- 
haupt noch, während sich ein Jeder die übrigen 
Apparate ohnehin für seine besonderen Zwecke 
selbst konstruiren mufs. 

Jedenfalls können die im Vorstehenden 
mitgetheilten Bestrebungen, die Wirkungen der 
Elektrizität in dem grofsen Arbeitsfelde der 
Metallindustrie in einer neuen Weise zur An- 
wendung zu bringen, von uns nur freudig be- 
grüfst werden, da sich auf diesem Wege für 
die Elektrotechnik ein neues, grofses Absatz- 
gebiet ihrer Erzeugnisse erôfinet. 

R. Rühlmann. 
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ABHANDLUNGEN. 


Bestimmung des Selbstinduktions - Koöffizienten 
einiger Telephone. 
Von Sıvert Rasmussen in Christiania, mitgetheilt 
von Professor Dr. Dorn. 


Die Theorie der Klangübertragung durch das 
Telephon ist — wenigstens für den elektro- 
magnetischen Theil des Vorganges — von 
Herrn von Helmholtz!) und Herrn H. F. 
Weber?) gegeben worden. 

Es seien zwei Telephone zu einem Strom- 
kreise verbunden, und es bedeute M das 
elektromagnetische Potential des von aufsen er- 
regten Magnetismus auf die Spirale im Tele- 
phone des Sprechers, w den — absolut ge- 
messenen — Widerstand, U den Koëffizienten 
der Selbstinduktion einschliefslich der Rück- 
wirkung des in den Eisenstücken vom Strom 
erregten Magnetismus auf die Spiralen. Ist M 
von der Form einer einfachen harmonischen 
Schwingung, so kann gesetzt werden: 

1) M = Asin27nt 
und die Stromstärke ist gegeben durch: 
2) J= den 
w? 
Uy ET 47° n? U? 

So lange nun w?|4 z?n? U? gegen 1 nicht 
in Betracht kommt, wird die Amplitude merk- 
lich gleich A|U, also von der Schwingungs- 
zahl n nahe unabhängig sein. °’) 

Trotz der hieraus hervorgehenden Wichtig- 
keit des Koëffizienten der Selbstinduktion für 
die Theorie des Telephons hat man bisher 
meines Wissens keine experimentelle Be- 
stimmung desselben unternommen; ich habe 
daher im vergangenen Winter Herrn S. Ras- 
mussen (damals Studirender an der technischen 
Hochschule zu Darmstadt) angeregt, diese Lücke 
auszufüllen. 

Es wurde zunächst der Koëffizient der 
gegenseitigen Induktion der beiden Rollen 
eines kleinen Induktionsapparates in absolutem 
Mafse ermittelt, und dann der Koëffizient der 
Selbstinduktion des Telephons unter Anwen- 
dung eines Differentialgalvanometers mit dem- 
selben verglichen. 


I. Koëffizient der gegenseitigen In- 


duktion. 


Es sei die primäre Rolle des Induktions- 
apparates mit einer Batterie und einer Tan- 
gentenbussole, die sekundäre mit einem lang- 


h Wiedemann's Annalen, Bd. 5, 5. 448, 1878. 

a Züricher Vierteljahrsschrift 1878. 

5) Wie leicht ersichtlich, würde dann ein Klang, d.h. eine 
Summe harmonischer Schwingungen, ohne Aenderung der Ampli- 
tudenverhältnisse der Partialtöne übertragen werden, also die 
Klangfarbe ungeändert bleiben, falls nicht durch die Mit- 
wirkung der Eisenplatten eine Störung herbeigeführt würde. 
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sam schwingenden Galvanometer (und einem 
Stöpselrheostaten) zu einem Stromkreise ver- 
bunden. (Vgl. Fig. ı.) 
Entsteht durch Unterbrechung des primären 
Stromes i, der induzirte Integralstrom is, so ist: {) 
. V 
3) l= D, 
wo V den Induktions-Koëffizienten, w, den 
Widerstand des sekundären Kreises bedeutet. 
Ist andererseits C der Reduktionsfaktor des 
Galvanometers, p, der erste Ausschlag des- 
selben, A das natürliche logarithmische De- 
krement, k das Dämpfungsverhältnifs, T die 
Schwingungsdauer bei geöffnetem Multiplikator, 
so hat man: °) 


? 


C T -= arctg — 
4) is = Ty Ps k ) 
und wegen 3): 
I m 
CT w — arctg —- 
5) V = Ps —— k 
7 ip 
Fig. ı 
Fee 
Primäre |__| ]Rolle 


Tang. buss. 


Zur Bestimmung von C wurde ein durch 
dieselbe Tangentenbussole gemessener Strom J 
zwischen dem Galvanometer + Rheostaten, 
(Widerstand w, ) und einem Nebenschlufswider- 
stand w, verzweigt und die stationäre Ab- 
lenkung p, beobachtet. Es ist dann: 


6) NEP Pa 
wW, + Wa 

Führt man den hieraus entnommenen Werth 
von C in 3) ein und ersetzt J|i, durch das 
Verhältnifs der Tangenten der Ablenkungen®) 
tg Y|tg Wp, ferner @,|p, durch den Quotienten 
der den Bogen proportional gemachten Skalen- 
theile n,|n,, so folgt: 


= Cp. 


I m 
v_Tr gy W, Wa ge arctg re 
11 n BY wW +», ` 


4 Wenn nicht anders angegeben, sind alle Grôfsen im ab- 
soluten Mafse (C G S) gemessen gedacht. 

5) Vgl. z. B. F. Kohirausch, Leitfaden der praktischen 
Physik, 5. Aufl., S. 264 

© Der Fehler wegen der Nadellänge wäre etwa 1/3090- 
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Will man die Widerstände in S.-E. geben, 
so ist noch der Faktor ı0”| 1,06 hinzuzufügen. 

Rasmussen erhielt nun: 

W = 9,75%, N, = 21,27 CM, Ww, = 4988 S.-E. 

W, = 1,003 S.-E. T = 27,32 Sekunden; 
ferner bei zwei verschiedenen Anordnungen der 


Induktionsversuche: 
Ws (Mittel BY ie6 Beob.) À Up 
2,503 S.-E. 11,131 CM 1,0800 17,23° 
3,501 - 8,536 - 0,8697 17423, 
woraus: 
V = 1,833. 10% cm bezw. 1,841. 10° cm, 
im Mittel: 


V = 1,837. 10° cm. 


II. Koëffizient der Selbstinduktion. 


Das benutzte Differentialgalvanometer war 
nach F. Kohlrausch’) gebaut und von mir 
selbst gewickelt. Dasselbe besafs zweimal 
3285 Windungen, und die Widerstände der 
beiden Drähte waren durch Hinzufügung eines 
bifilar aufgewundenen Stückes zu dem einen 
derselben so abgeglichen, dafs der Unterschied 
nur etwa „4155 betrug (bei 19,8° 664,1 und 
664,3 S.-E.), während ein in entgegengesetzter 
Richtung durch beide Hälften geleiteter Strom 
3200 der Wirkung einer Hälfte ausübte. 

Durch einen Astasirungsmagnet war die 
Schwingungsdauer so weit vergröfsert, dafs der 
erste Ausschlag nach einem Induktionsstofse sich 
noch beobachten liefs. Frühere Messungen 
hatten gezeigt, dafs der erste Ausschlag dem 
Induktionsstrome proportional blieb bis zu 
doppelt so grofsen Ablenkungen, als sie im 
Folgenden benutzt sind. 

Je nach der Beschaffenheit der untersuchten 
Telephone wurden zwei verschiedene Schaltun- 
gen angewendet. 

A. Telephon von Siemens & Halske, 
neuere Konstruktion, 1690 Windungen. 

Die Anordnung für die Beobachtung der 
Selbstinduktion erhellt sofort aus Fig. 2. 

Durch Ziehen geeigneter Widerstände im 
Stöpselrheostaten wurde das Galvanometer in 
seine Ruhelage zurückgeführt. 


Die Stromstärke im Telephone wird: 
Er, 
bin tr) trn 
Durch Unterbrechung der Leitung im Zweige b 
entsteht in Folge der Selbstinduktion des Tele- 


phons®), dessen Selbstinduktions-Koëffizient U 
sei, der Integralstrom: 


J = 


1 = 


Ui, 
r, +r 


Er; 


pai A aa EE | 


[b (ri Hra) + riral (ri +r) 


7 Wiedemann's Annalen, Bd. 15, S. 550, 1882. 
4 Wegen der Symmetrie der beiden Galvanometcrhälften hebt 
sich ihre Selbstinduktion und gegenseitige Induktion auf. 
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welcher beide Drähte des Galvanometers hinter- 
einander in gleichem Sinne durchläuft und mit 
dem der abgelesene erste Ausschlag a, pro- 
portional ist. Also ist, wenn C’ eine Kon- 
stante bedeutet: 

ER 

8) C'a, = U.- "11? — 
| | ein +r)+rrlin + ra) 

Nunmehr wurden beide Galvanometerwin- 
dungen hintereinander mit der sekundären 
Rolle des Induktionsapparates, dessen Induk- 
tionskoëffizient V vorher bestimmt war, ver- 
bunden, während dieselbe Batterie zur Er- 
zeugung des primären Stromes diente. 

Ist r der Widerstand des primären, R der 
des sekundären Stromkreises, i die primäre 
Stromstärke, a, der erste Ausschlag des Gal- 
vanometers, so wird der reduzirte Integralstrom: 

Vi E 
= —— = yV. Bi — 
9) “i R rR 
woraus in Verbindung mit 8): 
U — 7: Id(r, + ra) + ri ra] (r, + ra) 
A, rr,R 


C' az, 


Fig. 2. 


Da b nur etwa o,3 S.-E. betrug, so konnte 
es vernachlässigt werden; nach dem Obigen 
war genau genug r,—r,, ferner wurde mit 
Hülfe eines Rheostaten im, sekundären Kreise 
R= 2r, gemacht. 


Es folgt also: 
HV a. 
d r 
r, setzt sich aus dem Widerstande des Rheo- 
staten und dem einer Galvanometerhälfte zu- 
sammen; an beiden Theilen wurden die Tempe- 
raturreduktionen angebracht. 


r wurde in der Weise erhalten, dafs a, für 
drei verschiedene Widerstände im Rheostaten 
des primären Kreises beobachtet wurde. 


Die von der Methode geforderte Gleichheit 
der elektromotorischen Kraft für beide Ver- 
suche war hinreichend nahe vorhanden, da ein 
Daniell'sches Element benutzt wurde und die 
Beobachtungen unmittelbar aufeinander folgten, 


10) 
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Rasmussen beobachtete: 
ro = (Galv.) 647,0 d, = 2,30 CM ze fünf 


+ (Rheost.) 195,0 °) übereinstimmenden 
= 842, S.-E. Beobachtungen). 


Zahl der 
Beobachtungen 


r (S.-E.) a, (cm) ny 


9.367 
5,378 
3,383 9 


Da nun V = 1,837. 10° cm, so folgt: 
U = 2,706. 10° cm. 

B. Die Selbstinduktion der zunächst unter- 
suchten Telephone war zu gering, um einen 
hinreichend grofsen Ausschlag bei Anwendung 
des vorigen Verfahrens zu geben. 


Daher wurden (vgl. Fig. 3) die beiden Gal- 
vanometerhälften als Nebenschlufs!®) an das 


Telephon und einen Rheostaten gelegt, dem 
noch eine Doseneinheit (mit einem weiteren 
Stöpselrheostaten als Nebenschlufs) beigefügt 
war, um die Abgleichung genauer als bis auf 
Zehntel Einheiten vornehmen zu können. 

Die Ablenkung des Galvanometers wurde 
gleich Null gemacht. 

Bei der Aufstellung der Formel für die 
Stromstärke i im Telephone kann man den 
etwa 0,05 S.-E. betragenden Widerstand des 
Zweiges rọ vernachlässigen !!) und erhält dann: 

i = — on En +) St 

bintli + ra) ra ra ra a) Ha ani + 3) 

Durch Unterbrechung des Hauptstromes tritt 
im Telephon eine elektromotorische Kraft i U 
auf, mit welcher der Ausschlag a, des Galvano- 
meters proportional ist. 


% Dies ist zugleich der Widerstand des Telephons. 

X) Es wurde der »übergreifende Nebenschlufs« von F. Kohl- 
rausch gewählt, da hierfür die erforderlichen Umschalter vor- 
handen waren. 

11) Ich habe mich davon durch Vergleichung mit der strengen 
Formel überzeugt. 
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Es wird also zu setzen sein: 

1 1) UE ra) 0 _ = « f, 

binta (a 9) a a 9) a 
wo f von den Widerständen r,,r,,r',,r'2, ro in 
einer Weise abhängt, deren Entwickelung hier 
nicht erforderlich ist. 

Jetzt wird (vgl. Fig. 4) das Telephon durch 
die sekundäre Rolle des Induktionsapparates 
ersetzt und der Widerstand des betreffenden 
Zweiges mit Hülfe des Rheostaten auf r, ge- 
bracht, während r’, unverändert bleibt. 

Zur Erzeugung des primären Stromes diente 
dieselbe Batterie wie bei der ersten Messung. 

Die elektromotorische Kraft des induzirten 
Stromes ist VE|r; wird der Ausschlag des 
Galvanometers mit a, bezeichnet, so ist: 


VE 
g S do f, 


und zwar bedeutet f dieselbe Gröfse wie oben. 


12) 


Fig. 4. 


Aus 11) und 12) folgt weiter: 
dbnit tri tnni trr rnt), 


rrr + ra) 
und endlich; da hinreichend nahe r, =r',, 


ry =r: 
a b(r +r,)+?2r,r 
13) Dre l atann 2. 


Zur Stromerzeugung wurde in der Regel 
ı Daniell benutzt, nur bei den Telephonen von 
Siemens & Halske, alte Konstruktion II, und 
von Ericcson 2 Daniell. 


Die thatsächliche Schaltung für die Messung 
der Selbstinduktion zeigt Fig 5. 


mV, = 


Ein Umschalter \/ erlaubte die »inneren « 
Abzweigungspunkte ßa’ mit den äufseren a ß’ 
zu vertauschen, wodurch zugleich die Galvano- 
meterhälften in Beziehung auf Telephon und 
Rheostat ausgewechselt wurden und auch die 
Stromrichtung im Telephone sich umkehrte. 
Ein anderer Umschalter XII ermöglichte eine 
einfache Vertauschung der Galvanometerhälften; 
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die vier möglichen Stellungen mögen so be- 
zeichnet werden: 


H. II. IV. 
IX IX XII XII 
AN NZ N NZ 


Stets benutzt wurden die Kombinationen I. 
und II., öfter alle vier, wobei bemerkt werden 
mag, dafs I. und III. die gleiche Stromrichtung 
im Telephon ergaben, ebenso II. und IV. 

Da der einen Stromrichtung eine Verstärkung, 
der anderen eine Schwächung des Magnetismus 
im Telephon entspricht, so wird man einen 
Unterschied der Ausschläge für I. und III. einer- 
seits und II. und IV. andererseits erwarten 
dürfen. in der Zu- 


Dies tritt denn auch 


sammenstellung der Versuchsergebnisse deutlich 
hervor, indessen erreicht die Differenz nur für 
das Telephon von Siemens & Halske, alte 
Konstruktion II, wo der Strom relativ stark 
war, den Betrag von 4. °/,, und bleibt in den 
übrigen Fällen meistens unter ı °/,. 

Der Widerstand des primären Kreises bei 
den Induktionsversuchen wurde wie früher er- 
halten, indem zur primären Rolle verschiedene 
(drei) Widerstände im Rheostaten zugefügt 
wurden. Uebrigens wurden diese Beobachtun- 
gen in der Reihenfolge abc ba angestellt. 

Die gute Uebereinsimmung der aus den 
Einzelversuchen berechneten Werthe von U|V 
zeigt die Brauchbarkeit dieses Verfahrens. 

Mehrmals wurden Messungen der Induktion 
vor und nach denen der Selbstinduktion an- 
gestellt. Da die Differenzen ı °/, nicht über- 
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schritten, so sind im Folgenden die Resultate 


nicht gesondert aufgeführt. 

Erwähnt sej noch, dafs die Rheostaten- und 
Galvanometerwiderstände mit der Temperatur- 
reduktion versehen wurden. 

Ich lasse nun eine kurze Zusammenstellung 
der Versuchsergebnisse folgen, wobei die Wider- 
stände in S.-E. gegeben sind. 


Telephon des physikalischen Instituts 
zu Darmstadt 6zıl. 
(Ursprung und Windungszahl unbekannt.) 
ri = 40,97 S.-E. r, = 631,9 S.-E. b = 0,6 S.-E. 


Umschalter pe a gen a, (cm) 
I. 3 4,090 + 0,000 
Il. 3 4,070 + 0,000 
II. 3 4,100 + 0,000 
IV. 3 4,100 + 0,000 

4,090 

r S.-E Bereit a, (cm) UV 
7,657 12 1,681 | 26,24 
5,666 18 2,258 26,40 
3,676 12 3,516 26,13 
26,26 


U = 4,824. 107 cm. 


Telephon 6711 (Darmstadt). 
r, = 29,11 S.-E. To = 629,4 S.-E. b — 0,5 S.-E. 


Zahl der 

AREAS Beobachtungen a, (cm) 
I. 3 3,713 + 0,003 
HI. 3 3,717 + 0,004 
IL. 3 3,680 + 0,000 
IV. 3 3,707 + 0,009 

Zahl d cu 

r (S.-E.) Beobachtungen as (cm) UV 
7600 24 1,691 16,93 
5,611 24 2,287 16,95 
3,621 24 3,553 16,91 
16,93 


U = 3,110 R 10° cm. 


Telephon von Siemens & Halske (alte 
Konstruktion) I. 

r = 46,92 S-E. Vo = 629,4 S.-E. b = 0,4 S.-E. 

Zahl der 


Umschalter Beobachtungen a, (cm) 
JI. 3 1,493 + 0,003 
I. 3 1,500 + 0,000 
IV. 3 1,470 + 0,000 
Il. 3 1,470 + 0,000 
Zahl d > 
r (S.-E.) Beobachtungen a, (cm) UV 
7521 40 1,434 12,96 
5,532 40 1,949 12,97 
23,542 40 3,046 12,06 
12,96 
U = 2,381. 107 cm. 
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Telephon von Siemens & Halske (alte 
Konstruktion) Il. 


r, = 13,91 S.-E. Vo = 626,8 S.-E. b = 0,8 S.-E. 


Zahl der 

Umschalter geobachtun gen a, (cm) 
II. 9 2,012 + 0,011 
I. 9 1,932 + 0,005 

Zahl d ui 

r (S--E.) Beobachtungen a, (cm) UV 
1 1,841 16 1,657 2,878 
8,857 16 2,214 2,880 
6,868 10 2,857 2,878 
2,870 


u 5,289 . 10° cm. 


Telephon von Hartmann & Braun 
(1 805 Windungen). 
r, = 196,8 S.-E. r}, = 6268 S.-E. b — 0,4 S.-E. 


Umschalter rar Sail gen a, (cm) 
I. 6 2,207 + 0,004 
I. 6 2,198 + 0,003 

2,203 

r (S.-E.; Beo kurdin a, (cm) UV 
7 501 14 1,020 113,5 
5,512 14 1,392 113,2 
3,523 10 2,108 113,7 
113,5 


U = 2,08 . 108 cm. 

Telephon von Hartmann & Braun 

(1 800 Windungen). 

Um dieselben Induktionsversuche wie beim 
vorigen Telephone benutzen zu können, waren 
dem Telephone 5 S.-E. zugegeben. 
ri = 196,8 S.-E. r, = 626,8 S.-E. b — 0,4S.-E. 
Zahl der 


Umschalter geobachtun gen a, (cm) 
I. 6 2,618 + 0,003 
IT. 6 2,592 + 0,006 
2,605 
Die drei Induktionsversuche hiermit kombinirt 
ergeben: 


U\V= 134,2; 133,8; 134,4. Mittel 134,1. 


U = 2,463. 10,8 cm. 


Telephon von Ericcson (Stockholm) (154). 
ri = 145, S.-E. r, = 632, S.-E. b = 0,7 S.-E. 


Umschalter pe a gen a, (cm) 
I. 6 2,312 
II. 6 2,343 
2,328 
r (S.-E.) ungen a, (cm) UV 
11,813 24 1,420 40,39 
6,836 36 2,454 40,39 
8,827 14 1,899 40,42 
40,40 


U = 7,422 . 107 cm. 


RASMUSSEN, BESTIMMUNG DES SELBSTINDUKTIONS - KOEFFIZIENTEN. 65 


Telephon von Ericcson (Stockholm) (130). 


23 S.-E. zum Telephone gefügt. Hierdurch 
ist zwar nicht ganz der Widerstand wie bei 
den vorhergehenden Induktionsversuchen (r, 
= 145,1) erreicht, aber der Unterschied — etwa 
1 0/ — ist gering genug, um dieselben benutzen 
zu dürfen. 
ri = 144,6 S.-E. r, = 632,9 S.-E. b = 0,7 S.-E. 
Zahl der 


Umschalter peobachtun gen a, (cm) 
II. 6 2,082 + 0,000 
I. 6 2,030 +. 0,003 


2,056 
In Verbindung mit den vorstehenden In- 
duktionsversuchen liefert dies: 
U|V= 35,55; 35,56; 35,58. 
= 6,530. 10° cm. 


Der Uebersicht wegen mögen die Endresultate 
noch einmal zusammengeschrieben werden. 


Mittel 35,56. 


. Šo En ES — ee: 
e= 1 38 I g833E | 29 
Telephon 381 ïa 132382 | ts 
S£ 2 | E2232] RS 

LES Ge?) — 
2 = à 3” za 


Siemens & Halske 

neue Konstr.. . . 
Darmstadt 6711 
Darmstadt 67111... 
Siemens & Halske 

alte Konstr. I .. 
Siemens & Halske 

alte Konstr. II.. 
Hartmann & Braun 
Hartmann & Braun 
Ericcson (154)... 
Ericcson (130 

*) w abs. = w S.-E. 109] 1,06. 

Der Widerstand der Telephone ist aus dem 
früher mitgetheilten r, erhalten durch Abziehen 
des Widerstandes der Zuleitung (0,05 S.-E.) 
bezw. der noch durch den Rheostat bei- 
gegebenen Beträge. 

Die Bedeutung des in der letzten Spalte ent- 
haltenen Quotienten kann folgendermafsen ver- 
anschaulicht werden: Eine Batterie konstanter 
elektromotorischer Kraft werde durch das Tele- 
phon geschlossen, so ist nach Ablauf von 
U|(w abs.) Sekunden der Strom auf (1 — e- ') 
== 0,6331 seines schliefslichen Werthes angestiegen. 

Es mögen nun noch einige Folgerungen für 
die akustischen Verhältnisse gezogen wer- 
den. Wären die Bewegungen des Eisenplätt- 
chens im Empfängertelephone der Stromstärke 
proportional (d. h. wird davon abgesehen, dafs 
das Plättchen in Folge seiner Elastizitätsver- 
verhältnisse auf Töne einer gewissen Höhe 
besser anspricht), so wäre nach 2) die Ampli- 
tude der Luftschwingungen mit: 


(V + or 
9 


0,001 471 
O,o01 25° 
O,oo1 134 


0,000 539 


0,000 405 
O,001 123 
O,001 361 
O,000 541 
O,000 569 
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ner et 1 e a a o 


die kinetische Energie derselben (und die Ton- 
stärke) mit: 
L ( +- 


proportional. 


Für hohe Töne, denen grofse Schwingungs- 
zahlen n entsprechen, nähern sich beide Gröfsen 
der 1; um zu übersehen, in wie weit tiefere 
Töne schwächer übertragen werden, habe ich 
für einige besondere Fälle die Rechnung durch- 
geführt. 

Wird das Siemens'sche Telephon (neuer 
Konstruktion) mit einem gleichen unmittelbar 
verbunden gedacht, so ist w und U zu ver- 
doppeln, also: 

w = 390,0 S.-E., U = 5,412. 108 cm. 

Für einen Stromkreis aus den beiden Tele- 
phonen von Hartmann wird: 

w — 388,6 S.-E., U = 4,548 . 108 cm, 
und für die beiden Telephone von Ericcson: 
w = 266,7 S.-E., U 1,3952 . 10°. 

Der »Kammerton« a, werde zu 440 Schwin- 
gungen in der Sekunde angenommen. 


Die relativen Werthe der Amplituden 
m 
l Ä V: + 
und Tonstärken 
y? 
( PET r) 


sind in folgendem Täfelchen vereinigt. 


y 
4 n?n? ie) 


w? 


4 n? n? uU? 


I 


Telephone | Telephone 


Telephone 

= von von von 

£ Siemens Hartmann Ericcson 
Ampli-| Ton- Ampli- | Ton- Ampli- Ton- 


tude |! stärke tude stärke tude stärke 


C O,468  O,:09 0,2234 | 0,050 
ce 0,717 | 0,514 0,418 | 0,175 
c! 0,899 0,809 0,657 | 0,458 
c? 0,972 | 0,944 | 0,879 | 0,77: 
c 0,993 , O,985 | O,965 | 0,931 


Man pflegt den Umfang der Stimmen an- 
zugeben: Bafs c-!— fl, Tenor c? — c?, Alt 
f° — f*?, Sopran c! — ci. 

Die elektromagnetischen Vorgänge würden 
also bei den beiden ersten Telephonsystemen 
eine ziemlich geringe, bei dem letzten dagegen 
schon eine bedeutende Verschiebung der In- 
tensitätsverhältnisse der Partialtöne und damit 
der Klangfarbe erzeugen. 

Die ursprünglich in Aussicht genommenen 
Versuche über Klangübertragung gelangten nur 
in sehr unvollkommener Weise zur Ausführung, 
da Herr Rasmussen, wie ich selbst, Darm- 
stadt verlassen mufste. 

Die Ericcson’schen Telephone übertrugen das 
c! einer Kônig'schen Stimmgabel schwach, c? 
dagegen verhältmifsmäfsig sehr laut; die Tele- 


phone von Hartmann & Braun c! ziemlich 
laut, c? wie die vorigen. 

Bei Anwendung eines Appun'schen Ober- 
töne-Apparates waren durch die Ericcson’schen 
Telephone die Obertöne deutlicher zu ver- 
nehmen, als beim unmittelbaren Hören; durch 
die Hartmann'schen Telephone traten die Ober- 
töne weniger stark hervor. 

Es stehen diese Beobachtungen im Einklange 
mit den oben zusammengestellten theoretischen 
Folgerungen, ein Theil der Wirkung wird 
freilich dem Einflusse der Elastizität des Eisen- 
plättchens zuzuschreiben sein. 


—— 


Ueber die Schaltung von Batterie - Elementen. 
Von Dr. F. Auerbach. 


Seitdem man über die Erzeugung elektri- 
scher Ströme zu praktischen Zwecken und über 
die Vorzüge der verschiedenen Quellen, aus 
denen man die für dieselben erforderlichen 
elektromotorischen Kräfte gewinnen kann, einen 
klaren Ueberblick erlangt hat, fängt man auch 
an, einzusehen, dafs, so sehr die Maschinen- 
strôme den Batteriestrômen im Allgemeinen 
überlegen sind, es doch zahlreiche Fälle giebt, 
in denen man noch mit überwiegendem Vor- 
ıheil Batterien zur Verwendung bringt. Die fol- 
gende kurze Betrachtung dürfte daher einiges 
Interesse beanspruchen, zumal doch Vieles, was 
für primäre Batterien entwickelt wird, mit den 
nöthigen Abänderungen auch für Sekundär- 
batterien Geltung behält. 

Die folgende Mittheilung zerfällt in zwei nur 
lose mit einander zusammenhängende Theile. 
Der erste derselben ist prinzipieller Natur, 
der andere hat rein praktischen Charakter. 

1. Wenn man eine gegebene Zahl n von 
gleichen Elementen einmal hinter einander, 
das andere Mal neben einander schaltet, so 
gelten bekanntlich die Formeln: 


Lih) == 


und 


LE We + N- Wa 

wo e die E. M. K., ». den Widerstand eines 
Elementes und w, den Widerstand der äufseren 
Schliefsung bedeutet. Diese beiden Formeln 
stimmen, bei ihrer sonstigen Gegensätzlichkeit, 
doch in einem wichtigen Punkte überein: mit 
wachsendem n nähert sich i in beiden einer 
endlichen Grenze, nämlich: 

e c 


= 1 = — — ., 
We in) (n = m) Wa 


Man kann also weder bei der Hinter-, noch 
bei der Nebeneinanderschaltung der Elemente 
durch Steigerung ihrer Zahl die Stromstärke 


N — 
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beliebig steigern; ja, der erreichbare Maximal- 
werth der Stromstärke ist überhaupt nicht 
sonderlich grofs. Was nämlich einerseits die 
Hintereinanderschaltung betrifft, so hat das 
stärkste bis jetzt bekannte Element, das Grove'- 
sche, eine E. M. K. von kaum 2 v, und es ist 
nicht anzunehmen, dafs es gelingen werde, 
ein erheblich kräftigeres Element zu kon- 
struiren. Der Widerstand eines Elementes 
hängt nun allerdings von seiner Gröfse ab; es 
ist aber bisher noch kein Element hergestellt 
worden, dessen Widerstand wesentlich unter- 
halb 0,05 w gelegen hätte. Man ersieht hieraus, 
dafs man durch Hintereinanderschaltung be- 
liebig vieler Elemente, gleichviel welches der 
äufsere Widerstand sein möge, höchstens einen 
Strom von 40 bis 50 A erzeugen kann. 

Noch ungünstiger gestaltet sich dies Verhält- 
nifs andererseits bei der Nebeneinanderschal- 
tung der Elemente. Denn während hier der 
Zähler des Bruches, der die Stromstärke liefert, 
wiederum die E. M. K. eines Elementes ist, 
steht im Nenner der äufsere Widerstand; und 
es wird in praktischen Fällen kaum möglich 
sein, diesen unter den Werth von o,ı bis 0,2 w 
herabzudrücken. Durch Nebeneinanderschal- 
tung läfst sich demnach höchstens eine Strom- 
stärke von 20 A erzielen. 

Hieraus folgt, dafs in allen Fällen, 
wo es sich nicht oder nicht nur um 
Herstellung einer hohen Spannung, 
sondern auch oder wesentlich um Her- 
stellung einer grofsen Stromstärke han- 
delt, weder die Hinter-, noch die 
Nebeneinanderschaltung zahlreicher 
Elemente zweckmäfsig ist. 

Nun sind aber — und auch das ist bekannt 
genug — diese beiden Schaltungsmethoden 
nur die extremen Fälle einer allgemeineren An- 
ordnung, welche sich dadurch ergiebt, dafs 
man aus n gegebenen gleichen Elementen n/k 
Gruppen zu je k Elementen bildet. Es sind 
. dann je Ak Elemente in der Nebenschaltung, 
die n/k Gruppen aber in der Hauptschaltung 
hinter einander. Die Stromstärke ergiebt sich 
dann aus einer der beiden Formeln: 


n 
gi Wet Wa 


Für einen bestimmt gegebenen Werth von k 
nähert sich auch dieses è mit wachsendem n 
einer endlichen Grenze ke/w.. Anders jedoch, 
wenn man sich nunmehr die Frage stellt, wie 
man À wählen müsse, um bei gegebenen 
Werthen von We, wa und n das Maximum J 
von į zu erzielen. Durch Differentiation findet 
man hierfür: 


We 
kna = |/ n N 
a 
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Die erste dieser Formeln, die von Poggen- 
dorff herzurühren scheint, zeigt, mit der 
ersten für i gültigen verglichen, dafs man, um 
das Maximum von i zu erzielen, den inneren 
Widerstand gleich dem äufseren machen mufs; 
die zweite zeigt das, worauf es hier, als etwas 
noch nirgends klar Hervorgehobenes, an- 
kommt: dafs durch diese gemischte 
Schaltung sich das erreichen läfst, was 
weder die reine Neben-, noch die reine 
Hauptschlufsschaltung gestattet: mit 
gehöriger Steigerung der Zahl der Ele- 
mente die Stromstärke beliebig zu stei- 
gern. Der Grad der Steigerung wird aller- 
dings der sein, dafs man die Zahl der Ele- 
mente in quadratischem Verhältnifs vermehren 
mufs, um die Stromstärke linear wachsen zu 
lassen; das ändert aber gar nichts an der 
prinzipiellen und nur wenig an der prakti- 
schen Bedeutung des obigen Satzes. 


2. Unter diesen Umständen und da sich 
gezeigt hat, in wie empfindlicher Weise die 
erzielte Stromstärke von der Schaltung der 
Elemente abhängt, gewinnt eine Schwierigkeit, 
welche sich bei der praktischen Anwendung 
der obigen Formel für Ama, darbietet, eine 
gröfsere Bedeutung, als sie von vornherein 
zu haben scheint. Diese Schwierigkeit liegt 
darin, dafs die Elementenzahl einer Gruppe 
eine ganze Zähl sein mufs, während sich für 
kmax aus der obigen Gleichung im Allge- 
meinen ein Bruch ergeben wird. Ferner fragt 
es sich, wie man sich zu verhalten habe, wenn 
die für k sich ergebende ganze Zahl m n 
nicht aufgeht. Diese und an sie sich an- 
schliefsende Erwägungen machen eine ein- 
gehendere Untersuchung erforderlich, von der 
es, der Raumersparnifs halber, genügen möge, 
das Ergebnifs mitzutheilen: 

a) Findet man für k eine ganze Zahl, 
welche in n aufgeht, oder liegt der Werth 
von k zwischen den ganzen Zahlen a und b, 
aber näher an a, und geht a in n auf, so 
bilde man einfach n/a Gruppen zu je a Ele- 
menten. Man könnte, namentlich wenn k am 
einen beträchtlichen Bruchtbeil gröfser ist als a, 
vermuthen, man werde einen gröfseren Strom 
erhalten, wenn man zwar die gröfsere Zahl von 
Gruppen zu je a, die übrigen aber zu je 
b Elementen bilde, und zwar in solchem Ver- 
hältnifs, dafs die durchschnittliche Elementen- 
zahl einer Gruppe eben gleich k würde. Das 
ist aber nicht der Fall. Die Ungleichmäfsigkeit 
einer derartigen Vertheilung wirkt so ungünstig 
auf die Stromstärke ein, dafs dadurch jener 
vermeintliche Vortheil mehr als ausgeglichen 


9° 
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wird. Ueber die Bedeutung der Worte: »aber wo p die Zahl der k Gruppen, p’ die der 
näher an au, welche in obiger Regel vorkommen,  k' Gruppen ist. 


ist jedoch noch die Erläuterung hinzuzufügen, > 
dafs hierunter »geometrisch näher an ax, d.h. L d se 2 (kmar = =“, 
kleiner als Yab zu verstehen ist. PE 2 = = IE nn 
b) Findet man für k eine ganze Zahl, | 

welche in n nicht enthalten ist, oder ist die 2) n = 5 (kmar = 0,71): 
nächstgelegene ganze Zahl a eine solche, so | k = 1; i= 3,5 = in = J, 
bilde man so viele Gruppen von je a Ele- Iı k= 2, 1 k' = 3; i = 1,83, 
menten, dafs möglichst wenig Elemente, aber _ k = 5; i = 0,9 = im 


doch so viele übrig bleiben, dafs dieselben 
sich zu Gruppen von je b Elementen ohne 
Rest verbinden lassen, wo b die Zahl ist, 
zwischen welcher und a die Gröfse k liegt. 
Auch hier darf man also nicht versuchen, die 
durchschnittliche Elementenzahl k herzustellen, 
sondern es sind eben möglichst viele a Gruppen 
zu bilden. Andererseits aber würde man zu 
weit gehen, wenn man, in Analogie zu dem 3) n = 10 (kmax = 1): 
Falle a), auch hier cine durchweg gleich- 


Daraus, dafs in diesen beiden Fällen 
kmax < 1 ist, läfst sich schliefsen, dafs es 
überhaupt unzweckmäfsig ist, eine solche Zahl 
derartiger {durch we charakterisirter) Elemente 
bei dem obwaltenden äufseren Widerstand w, 
zu benutzen; thut man es doch, so hat mar 
sie hinter einander zu schalten. 


| ka Ait — TE 
förmige Schaltung dadurch zu erzielen ver- | DE eN a = 
suchte, dafs man die zu k nächstgelegene, in j= 5: ne 
n aufgehende Zahl c suchte und nun n/c Grup- TEN eS Te A i 

LE N —— 79 — unie 


pen zu je c Elementen bildete. Der schädliche 
Einfluifs allzu grofser Abweichung von dem 


n — 20 k == / ITS = l. G 
theoretisch geforderten Werth k würde dann + max = V 1 X s 


den günstigen Einflufs der Gleichförmigkeit h JN a — Hh 2], 
der Schaltung übersteigen. À Z n a 
In dem Grenzfalle, wo sich k als das geo- bonne max 


metrische Mittel zweier auf einander folgenden 
ganzen Zahlen ergiebt. kann man nach Be- Dieses Beispiel ist in doppelter Hinsicht be- 
lieben die eine oder die andere zur Elementen-  merkenswerth. Erstens ist hier zwar die 
zahl der Gruppen wählen, ja, man kann sie : Hauptschaltung der Elemente an Wirkung 
auch beliebig mischen: die Stromstärke ist in | noch immer, wie in den ersten drei Fällen, 
allen Fällen die gleiche. unübertroffen, aber die paarweise Nebenein- 
3. Die Auseinandersetzungen der beiden ersten | anderschaltung leistet dasselbe, und ebenso 
Paragraphen sollen nun an einem gemeinsamen , jede aus diesen beiden zusammengesetzte Schal- 
Beispiel veranschaulicht werden. Es sei e— 1, | tung, z.B. wenn fünf Gruppen zu je zwei 
wodurch keine qualitative Beschränkung der Er- und zehn Gruppen zu je einem Element 8e- 
scheinungen eintritt: ebenso sei We — 0,1. Ver- | bildet werden. Zweitens sieht man, dafs Ein)» 
steht man unter beiden Zahlen Volts und Ohms, | also die Stromstärke bei Nebenschaltung, hier 
so entsprechen sie etwa dem Durchschnitt der | schon ihren äufsersten Werth erreicht hat 
praktischen Verhältnisse. Ferner sei vorläufig | und nicht weiter gesteigert werden kann, da 


Wa = 1; auch das ist ein in der Praxis häufiger ne ae 
Werth. Die Zahl der Elemente möge nun we | 
wachsen, und es soll untersucht werden, wie 5) n = 50 (k = 2,3): 
dabei die Gröfsen k maxs iim... J.... m sich k L ee 
ändern. Die Werthe von k, welchen die er ae F 
i Werthe entsprechen, sollen dabei daneben hes ` k' HERE 
| 19k = 2,446 = 3; i= 11,0% 
geschrieben werden, eventuell bei ungleich- k— 5; i= 8,3 
förmiger Schaltung noch der Werth von k', | p 25: = BEN 
so dafs z. B. 32k=3, k'— 4 bedeutet, | k so: ae 
dafs 32 Gruppen zu je drei, eine zu vier Ele- Ho i m 
menten gebildet wird; i,_ , ist offenbar gleich Hier ist also die paarige Kupplung der Ele- 
im; Ik-n gleich im. Zur Berechnung der un- _ mente am vortheilhaftesten; bildet man, um 
leichförmigen Schaltung dient die Formel: den Gruppen die durchschnittliche Elementen- 
8 8 8 PP | 
p—p'\).e zahl 2,23 zu geben, 19 Gruppen zu zwei und 
ee, nn x vier Gruppen zu drei Elementen, so erhält 
Bas) A ET man eine, wenn auch nicht beträchtlich gerin- 
P + X We + Wa S i 
| gere Stromstärke. 
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6) n = 100 (k — 3.16): 

RE DE ee 

k = 2; i = i4}, 
32 = 9, rei em), 
SIA = 3, LA = TS 1 166; 

k = 4, i= 154, 

k = 10; i = Qu, 

k = 25; i = 4,0. 


Hier ist also eine ungleichförmige Schaltung 
die günstigste, und man hat zugleich einen 
Beleg für eine der obigen Regeln, indem man 
nur 32 k Gruppen, nicht 33 bilden darf, weil 
der Rest zu Vierer-Gruppen (k zwischen 3 
und 4) zu formen ist. 


T SEEE GE ER BER PARA LA BER QE RE OS CN EE RG ER 
PODODPSS URSS RRBRI 
al II IA TAT NIIT 

EHEN ARSERERNUr 

ahi A TAT) ü 
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nm 300 (k — 47 = Vaxs): 


k= 1; i= 9, = im, 
k=. 4j 1223 a] 
k= 5122, i 
k = 20; i= 9,5, 
k = 100; i = 2, 


Jetzt hat auch im nahezu seinen äufsersten 
Grenzwerth 10 erreicht. Dagegen ist J noch 
beträchtlich gewachsen. 


Wie sehr J dem im überlegen ist (um von 
im nicht zu reden), zeigt sich darin, dafs es 
bei etwa 150 Elementen doppelt, bei 350 Ele- 
menten dreimal, bei 600 Elementen viermal so 
grofs ist. 


In der vorstehenden Abbildung ist für die 
verschiedenen Werthe von n i als Funktion 
von k dargestellt. Aufserdem enthält die Ab- 
bildung noch drei punktirte Linien, von denen 
die eine die Anfangspunkte, die zweite die 
Höhepunkte, die dritte die Endpunkte aller 
Kurven mit einander verbindet. Diese Kurven 
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lassen erkennen, wie die drei Gröfsen im, J 
und im mit wachsendem n zunehmen. Wie 
man sieht, ist diese Zunahme bei im sehr un- 


. bedeutend, bei i nimmt sie rasch ab, bei J 


dagegen dauert sie unbeschränkt fort, und die 

Kurve selbst ist eine durch den Anfangspunkt 

gehende gerade Linie, entsprechend der Glei- 

chung: 

| 1 e 
2 We 

Breslau, Januar 1887. 
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Das Ruhestrom-Weckverfahren in Telegraphen- 
leitungen zu Fernsprechbetrieb. 


Der Anruf zwischen den allgemein mit 
Siemens'schen Fernsprechern  ausgerüsteten 
Reichs - Telegraphenanstalten mit Fernsprech- 
betrieb, deren Zahl gegenwärtig die stattliche 
Höhe von 3686 erreicht, wurde bis vor 
Kurzem mit wenigen Ausnahmen unter Be- 
nutzung der bekannten, auf die Schallöffnung 
der sowohl zum Sprechen, als auch zum 
Hören dienenden Apparate aufzusetzenden Ruf- 
oder Signalpfeifen bewirkt. In den ersten An- 
fängen der Entwickelung des Fernsprechwesens 
im Reichs - Telegraphengebiete, bei denen es 
sich zumeist nur um verhältnifsmäfsig kurze 
Leitungen mit einer geringeren Zahl auf dem 
platten Lande gelegener Anstalten handelte, 
reichte dieses Verfahren in allen den Fällen 
vollkommen aus, in welchen die Fernsprecher 
in der Nähe der Arbeitsplätze der in der 
Hauptsache im Postdienst beschäftigten Beamten 
aufgestellt werden konnten. Mufsten indefs 
wegen räumlicher und sonstiger Verhältnisse 
— namentlich auch wegen Wahrung des Tele- 
graphengeheimnisses gegenüber dem am Post- 
schalter u. s. w. verkehrenden Publikum — 
die Fernsprechapparate in eihem von dem 
Arbeitsplatz der Beamten getrennten Zimmer 
untergebracht werden, so machte sich sehr 
bald die Nothwendigkeit der Verwendung be- 
sonderer Anrufsapparate geltend, mit deren 
Hülfe die übermittelten Signale bei der ange- 
rufenen Anstalt mit der wünschenswerthen 
gröfseren Lautstärke zu Gehör kämen. Es 


wurden hierzu je nach Umständen mit Batterie- 


strom in Thätigkeit zu setzende sogenannte 
»Klopfer« (laut ansprechende einschenkelige 
Relais), oder mit Selbstunterbrechung einge- 
richtete Schnarr- bezw. Klingelwecker einge- 
stellt. Soweit die hierbei in Frage kommenden 
Fernsprechanstalten in vorhandene Morse- 


. leitungen eingeschaltet waren, stellten sich der 
' vereinzelten Einrichtung eines derartigen Weck- 


betriebes Schwierigkeiten nicht entgegen. Han- 
delte es sich jedoch, wie in der überwiegenden 


1) Vgl. Band VI, S. 508 ft. 
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Mehrzahl von Fällen, um besondere Lei- 
tungen zu Fernsprechbetrieb, so war 
der Einführung eines Anrufsverfahrens mittels 
Batteriestromes hauptsächlich der Umstand hin- 
derlich. dafs die Zwischenanstalten in den reinen 
Fernsprechleitungen nicht immer mit Schleif- 
leitung angeschlossen, sondern häufig mittels 
einfacher Zweigleitung an die Hauptleitung 
angelegt waren. Bekanntlich war bald nach der 
Einstellung des Fernsprechers in den Tele- 
graphenbetrieb wahrgenommen worden, dafs 
die Sprechverständigung zwischen den einzel- 
nen Anstalten einer Leitung durch ein der- 
artiges Verfahren gar nicht oder doch nicht 
wesentlich beeinträchtigt wird, und man hatte 
sich wohl hauptsächlich aus wirthschaftlichen 
Gründen beeilt, hiervon namentlich dann Ge- 
brauch zu machen, wenn längere Anschlufs- 
leitungen in Frage kamen. Die allgemeine 
Einführung eines Arbeitsstrom-Weckbe- 
triebes hätte aber aufserdem auch die Auf- 
stellung von dem Gesammtwiderstande der Lei- 
tung entsprechenden Batterien bei jeder Fern- 
sprechanstalt erforderlich gemacht; hierzu fehlte 
es indefs bei den mit Fernsprechanstalten ver- 
einigten Agenturen und Hülfstellen nicht selten 
an Raum, während andererseits bei diesen An- 
stalten eine sachverständige Behandlung der 
Batterie nicht immer erwartet werden konnte. 

Inzwischen war es bei der fortschreitenden 
Vervollkommnung der Fernsprechapparate mög- 
lich gewesen, mit Hülfe dieses Verkehrsmittels 
fast sämmtliche bis dahin mit Telegraphen- 
betrieb noch nicht versehenen Postanstalten, 
sowie einen grofsen Theil der Hülfstellen in 
das Telegraphennetz hineinzuziehen. Hierbei 
hatten die Fernsprechleitungen zum Theil eine 
erhebliche Länge — bis zu 80 und mehr 
Kilometer — gewonnen; in einzelne dieser 
Sprechleitungen waren 10 bis ı2 Anstalten 
eingeschaltet. Auf so erhebliche Entfernungen 
und bei einer so grofsen Zahl meist durch 
einfache Zweigleitungen von sehr verschiedenem 
Widerstande an ein und dieselbe Leitung an- 
geschlossener Anstalten war der Pfeifenanruf 
nur noch in unmittelbarer Nähe des Fern- 
sprechers vernehmbar. Thatsächlich wurde der 
Anruf auch nicht selten bei solchen Anstalten 
längere Zeit ganz überhört, wo der Postdienst 
die Aufmerksamkeit der Beamten von den Fern- 
sprechapparaten abzog. Zu den Schwierig- 
keiten, die sich bei dieser Sachlage für den 
regelrechten Empfang der Pfeifensignale er- 
gaben, gesellten sich die Mifsstände, welche 
aus der zum Theil mit recht unangenehmen 
Anforderungen an die Lunge der Beamten ver- 
bundenen Darstellung von einander deut- 
lich unterscheidbarer Pfeifensignale für 
eine gröfsere Zahl von Anstalten erwuchsen. 
Andererseits sprangen in Folge des oft erfor- 
derlichen, lang andauernden kräftigen Blasens 
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nicht selten die metallenen Zungen der Pfeifen. 
Diese Mängel, sowie die Erwägung, dafs es 
den Inhabern von Postagenturen wegen ihrer 
anderweiten Obliegenheiten nicht immer mög- 
lich ist, sich während der Dienststunden im 
Post- und Telegraphen - Zimmer aufzuhalten, 
während die Inhaber von Posthülfstellen an 
bestimmte Dienststunden überhaupt nicht ge- 
bunden sind, liefsen es je länger je mehr an- 
gezeigt erscheinen, für den Anruf in Tele- 
graphenleitungen zu Fernsprechbetrieb all- 
gemein zur Anwendung elektrischer Klingel- 
wecker überzugehen. 

Von der Einführung des Arbeitsstrom- 
Weckbetriebes, welcher bei den allgemeinen 
Stadtfernsprechanlagen im Gebrauch steht, 
mufste aus den bereits erörterten Gründen 
Abstand genommen werden. Dagegen lag es 
nahe, zur Inbetriebsetzung der Klingelwecker 
Induktoren zu verwenden, welche die Auf- 
stellung von Batterien ganz entbehrlich machen. 
Die Versuche, welche in dieser Hinsicht ange- - 
stellt worden sind, haben indefs, namentlich 
für längere Leitungen mit einer gröfseren Zahl 
von Anstalten, den angestrebten Erfolg nicht 
gehabt. Abgesehen von den schwer zu be- 
seitigenden technischen Mängeln der hierbei 
verwendeten, in den Fernsprechgehäusen selbst 
befindlichen kleinen Kurbelinduktoren, zu denen 
u. A. bei häufigem Gebrauch das leichte Fest- 
reiben der vorderen Zapfen des Induktorankers 
in ihren Lagern und die hiermit verbundene 
Lockerung des Kurbelarmes auf seiner, einem 
sehr schnellen Umlauf unterliegenden Axe ge- 
hört, begegnet der Induktor-Weckbetrieb in 
der Praxis insofern ähnlichen Schwierigkeiten 
wie das Pfeifen- Anrufsverfahren, als sich auch 
hier eine gröfsere Zahl von .einander merklich 
unterscheidbarer Wecksignale kaum darstellen 
läfst. Die mit Induktoren ausgerüsteten Fern- 
sprechgehäuse sind überdies erheblich theurer, 
als die gewöhnlichen Gehäuse mit Batterie- 
druckknopf; die Beschaffungskosten erhöhen 
sich noch weiter, sobald für gröfsere Wider- 
stände kräftigere Induktoren zur Verwendung 
kommen müssen. 

Die guten Erfolge, welche in der Reichs- 
Telegraphenverwaltung mit dem Ruhestrom 
beim Betriebe der gewöhnlich eine grofse Zahl 
von Anstalten verbindenden Leitungen für den 
kleineren Verkehr erzielt worden sind, regten 
bereits im Jahre 1884 den Gedanken an, eine 
ähnliche, nur bei einem Theile der An- 
stalten die Aufstellung von Batterien 
erfordernde Schaltungsweise auch für 
den Weckbetrieb in den Fernsprechleitungen 
anzuwenden. Die Versuche hinsichtlich der 
zweckmäfsigsten Einrichtung u. s. w eines der- 
artigen Weckbetriebes fanden nach zwei ver- 
schiedenen Schaltungen statt. Sie ergaben, 
dafs die in Fig. ı skizzirte Verbindung den 
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Vorzug vor der gleichfalls geprüften, in Fig. 2 
‚angegebenen Anordnung verdient. Die Wecker 
sprechen in ersterem Falle bei Unterbrechung 
des Batteriestromes leicht und sicher an. Um 
eine schädliche Einwirkung des Stromes auf 
die Fernsprecher zu verhüten, ist es nur er- 
forderlich, die Batterie so zu schalten, dafs der 
Magnetismus der Fernsprechmagnete durch den 
Batteriestrom verstärkt: wird. Das Zurück- 
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ziehen des Magnetes von der Membran ge- 


nügt dann zur Erreichung einer sicheren Ver- 
ständigung. Die zweite Schaltung beansprucht 
dagegen bedeutend stärkere Batterien; die 
Wecker sind schwieriger einzustellen, da sie 


auf verschiedene Stromstärken ansprechen 
müssen, je nachdem auf einer der Batterie- 
Fig. 
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gewöhnlichen Telephone üblichen Unwindungs- 
sätze und Polschuhe, sowie bei einem Ge- 
sammtwiderstande des Stromkreises von un- 
gefähr ı500 S.-E. hat die Batterie bis auf 
40 Elemente verstärkt werden müssen, um 
überhaupt nur wahrnehmbare Laute hervorzu- 
bringen; eine ausreichende Verständigung war 
jedoch nicht zu erzielen. Von einer weiteren 
Vermehrung der Umwindungszahl der Elektro- 
magnetrollen wurde abgesehen, da nicht an- 
genommen werden konnte, dafs bei diesen 
ungünstigen Ergebnissen durch eine derartige 
Mafsnahme ein wesentlich besserer Erfolg zu 
erzielen sein würde. 
Unter diesen Umständen konnte nur die 
durch Fig. ı dargestellte Schaltung und die 
Verwendung von Fernsprechern der üblichen 
Konstruktion in Frage kommen. Die Zwischen- 
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anstalt näher oder ferner gelegenen Stelle Taste 
gedrückt wird. Ein weiterer Nachtheil dieser 
Schaltungsweise liegt auch darin, dafs beim 
Abheben des Fernsprechers auf nur einer 
Endstelle die Wecker aller übrigen Anstalten 
anschlagen, wodurch Verwirrungen in den 
Weckrufen und Störungen in der Sprech- 
verständigung der Zwischenanstalten unter ein- 
ander entstehen können. Bei diesen Vor- 
versuchen wurde im Weiteren auch die Frage 
des etwaigen Ersatzes der permanenten Fern- 
sprechmagnete durch Elektromagnete mit 
massiven, hohlen oder aus Eisendrahtbtindeln 
gebildeten Kernen in Betracht gezogen. Ein 


brauchbares Ergebnifs ist dabei jedoch nicht 
erzielt 


worden. Bei Benutzung der für die 


anstalten 
für welche sich aus der Einführung des Ruhe- 
strom-Weckbetriebes gegenüber dem seitherigen 


in denjenigen Fernsprechleitungen, 


Anrufsverfahren ein Vortheil erwarten liefs, 
mufsten vorerst sämmtlich mittels Schleif- 
leitungen — an Stelle der einfachen Zweig- 
leitungen — an die Hauptleitungen ange- 
schlossen werden. Die technische Einrichtung 
der Anstalten wurde alsdann in der durch die 
Fig. 3 und 4 näher veranschaulichten Weise 
und unter Benutzung der bei den Stadtfern- 
sprecheinrichtungen gebräuchlichen und bewährt 
befundenen Fernsprechgehäuse bewirkt. Für 
das Rufen mit Batterieströmen bei Ruhestrom- 
schaltung mufsten indefs die Fernsprech- 
wecker W für Selbstunterbrechung eine etwas 
abweichende Anordnung der Stromwege er- 
halten. Wie Fig. 3 zeigt, ist zunächst aufser 
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den beiden auch sonst vorhandenen Klemmen k, | drückt wird, so fallen zunächst die Anker der 
und k, (links und rechts) noch eine dritte | Wecker sämmtlicher Anstalten ab. Dadurch 
Klemme k, in der Mitte zwischen den beiden > tritt in den Anstalten, bei denen der Knopf 
anderen vorhanden; dieselbe ist durch einen nicht gedrückt wurde, keine wesentliche Aen- 
Draht mit der Selbstunterbrechungsfeder f, | derung ein. In der rufenden Anstalt dagegen, 
verbunden, zwischen k, und k, dagegen sind | beiwelcherin dem gedrücktenKnopf T der Strom- 
die Spulen des Elektromagnetes e eingeschaltet. | weg von k,, e und k, über x nachz unterbrochen 
Der Ankerhebel des Wecker-Elektromagnetes worden ist, stellt der abfallende und sich an 
bleibt in Folge dessen in allen in der Leitung | die Feder fı legende Ankerhebel einen neuen 
liegenden Fernsprechanstalten so lange ange- | Stromweg von e über fi, ką und y nach z 
zogen und von der Feder f, fern gehalten, als | her, und der jetzt mit Selbstunterbrechung 
der Weg für den Strom der Batterie B in arbeitende Wecker dieser Anstalt entsendet in 
der Ruhestromleitung EL E nirgends unter- | rascher Folge eine Reihe von Strömen, welche 
brochen ist. auch die Wecker der anderen Anstalten zum 

Wenn dagegen in einer Telegraphenanstalt Rasseln bringen; die letztgenannten Wecker 
zum Zweck des Anrufes der Druckknopf T ge- : arbeiten dabei aber nicht mit Selbstunter- 


Fig. 3. 


ÆEnéonsten. Zuischenenstelt. Usberwersusgsaustent, 


brechung, sondern als Wecker mit einfachem | zwischen den beiden oberen Schienen, so ist 
Schlag. | die Leitung L, L, unter Ausschaltung sämmt- 
In Fig. 3 ist diese Schaltung für eine Ueber- |. licher Apparate der Trennanstalt mit Ausnahme 
weisungsanstalt, eine Zwischenanstalt und eine | des Plattenblitzableiters P und der beiden 
Endanstalt dargestellt. Als Ueberweisungs- | Batterien B, und B, unmittelbar verbunden. 
anstalt ist hierbei diejenige Anstalt anzusehen, | Wird die mittlere Schiene durch einen Stöpsel 
welcher mit Rücksicht auf ihren anderweiten | mit der unteren, an Erde E liegenden Schiene 
Anschlufs an das allgemeine Telegraphennetz | verbunden, so ist L, L, in zwei Theile zer- 
die Vermittelung des telegraphischen Verkehrs | legt und die Trennanstalt in zwei Endanstalten 
aus den Telegraphenleitungen auf die Fern- | aufgelöst, wobei in jeden Theil der Leitung 
sprechleitung und umgekehrt obliegt. ein Apparatsatz eingeschaltet ist. Soll endlich 
. Bei einer grôfseren Anzahl von Fernsprech- | die Trennstelle als Zwischenanstalt in die un- 
anstalten in ein und derselben Leitung empfiehlt | getheilte Leitung L, L, aufgenommen werden 
es sich, aus leicht ersichtlichen Gründen, zur | und dabei nur ein Apparatsatz eingeschaltet 
Sicherung des Betriebes bei einer passenden | sein, so ist eine der beiden oberen Schienen 
Zwischenstelle eine Trennanstalt, Fig. 4, ein- | durch einen Stôpsel mit der Mittelschiene 
zurichten, welche für beide Leitungszweige | leitend zu verbinden. Hierbei ist der links 
mit Batterie ausgerüstet wird. Die erforder- | bezw. der rechts liegende Apparatsatz ausge- 
lichen Umschaltungen werden durch Einsetzen | schaltet, wenn der Stöpsel rechts bezw. links 
eines Stöpsels in die verschiedenen Löcher des | eingesetzt wird. 
Umschalters U bewirkt. Steckt ein Stöpsel In der Praxis hat sich diese nunmehr seit 


ELEKTROTECHN. ZEITSCHRIFT 
FEBRUAR 1887. 


etwa einem Jahre für längere Fernsprech- 
leitungen mit einer gröfseren Anzahl von 
Betriebsstellen eingeführte Signalgebung mit 
Batterieströmen bei Ruhestromschaltung all- 
gemein bewährt. Durch den Ruhestrom- 
Weckbetrieb wird, abgesehen von dem Pfeifen- 
anrufe, auch gegenüber dem Induktions-Weck- 
betrieb neben einer gröfseren Betriebssicherheit 
der Vortheil erzielt, dafs die einzelnen, zum 
Anruf der Anstalten dienenden Glockenschläge 
bei weitem besser zu trennen und daher ge- 
nauer zu unterscheiden sind. Diese Ruf- 
zeichen, welche im übrigen an Stelle der oft 
grofsen Anzahl einzelner kurzer Glocken- 


schläge zweckmäfsig nach Art derjenigen des | 
Fig. 4. 


L, 


Wecker aufgestellt und mittels eines Kurbel- 
umschalters zwischen Fernsprechgehäuse und 
Plattenblitzableiter bei Endstellen an die Zu- 
führungsleitung zur Erde, bei Zwischenanstalten 
an einen der beiden Leitungszweige ange- 
schlossen. Eine derartige Schaltungsweise 
bietet ein bequemes Mittel zur weiteren Aus- 
breitung des von der Reichs-Post- und Tele- 
graphenverwaltung schon früher in die Hand ge- 
nommenen telegraphischen Unfallmelde- 
wesens, einer Einrichtung, die sich aner- 
kanntermafsen schon in verschiedenster Weise 
als besonders segensreich für das platte Land 
erwiesen hat. 

Die für den Ruhestrom-Weckbetrieb zweck- 
mäfsige Batteriestärke ist nach den seitherigen 
Erfahrungen derart bemessen worden, dafs auf 
jede eingeschaltete Betriebsstelle 5 Elemente 
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Morse - Alphabets durch längere oder kürzere 
Stromunterbrechungen, d. h. durch Zusammen- 
setzung längerer oder kürzerer Glockenzeichen 
zu bilden sind, werden von den betreffenden 
Anstalten erfahrungsmäfsig leicht gehört, gut 
unterschieden und in Folge dessen ohne Zeit- 
verlust beantwortet. Die rechtzeitige Tele- 
grammübermittelung ist hiernach nicht nur 
während der Dienststunden, sondern auch 
aufserhalb derselben, sowie erforderlichenfalls 
auch während der Nacht gesichert. Zur Er- 
reichung dieses Zweckes wird aufserdem da, 
wo es angezeigt erscheint, in einem geeigneten, 
vom Dienstzimmer getrennten Raum, im 
Schlafzimmer des Beamten u. s. w. ein zweiter 


Ls 


und auf je 3 km Leitung ı Element gerechnet 
werden. Von der zur Verminderung des Ge: 
sammtwiderstandes der Leitung versuchten 
Parallelschaltung der Elektromagnetumwin- 
dungen der Wecker zu denen der Fernsprecher 
ist mit Rücksicht auf den aus dieser Schaltung 
zu erzielenden geringen Nutzen Abstand ge- 
nommen worden. Bei der benutzten Schaltung 
haben überdies sowohl der Weckbetrieb, wie 
die Sprechverständigung selbst in einer 85 km 
langen Leitung mit 12 Betriebsstellen nichts 
zu wünschen übrig gelassen. Die Betriebs- 
stellen sind in diesem Falle durch eine Trenn- 
anstalt so in zwei Stromkreise getheilt, dafs in 
dem einen Stromkreise 6, in dem anderen 
7 Betriebsstellen einschliefslich der Trennanstalt 
sich befinden. 
R. Petsch. 
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Elektrischer Strömungsmesser. 
Von Professor K. Fuchs (Oedenburg). 
a) Für Richtung. 

In Band VII, S. 303 ff. der Elektrotechnischen 
Zeitschrift beschreibt Weber einen von Leu- 
pold konstruirten Apparat, der in ziemlich 
unvollkommener Weise den Winkel angiebt, 
welchen die horizontale Propelleraxe eines Ge- 
schwindigkeitsmessers mit einem bestimmten 
Radius einer vertikalen Axe bildet.!) Dieser 
Winkel liefse sich mittels des folgenden Appa- 
rates (s. Fig. ı) wohl bedeutend besser messen. 


Die vertikale Axe O — deren Radius O E 
eine bestimmte Normallage hat, auf welche die 
Richtung der Propelleraxe OA (zufällig bilden 
diese beiden Schenkel auf der Zeichnung einen 
Winkel von fast 180°) bezogen werden soll — 
trägt eine Scheibe S. Dieselbe wird von zwei 
Federn n, und n,, welche sich an einen Arm 
der Axe O anlegen, am Blocke m gefafst, so 
dafs S wohl durch eine geringe Kraft aus der 
Normallage gedreht werden kann, aber, sich 
selbst überlassen, sofort in die Normallage 
zurückkehrt. Die Blöcke m, und m, verhin- 
dern eine allzustarke Elongation, damit die 
Federn n, und n, nicht abgerissen werden. 
Die Scheibe S trägt, wenn man bis auf den 
einzelnen Grad genau messen will, 360 Zähne. 


n Ein den Gegenstand betreffender Briefwechsel wird in der 
nächsten Nummer zum Abdruck gelangen. 
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Ferner trägt sie vier nach unten gekehrt zu 
denkende breite Ringleisten, und zwischen je 
zwei Leisten noch drei äquidistante Kanten, 
welche aber unterbrochen sind, derart, dafs die 
Lücken stets mit den intakten Kantenstrecken 
gleich lang sind. Die Lücken betragen bei den 
aufeinander folgenden Ringen, von innen be- 
ginnend, je 1°, 2°, 4°, 8°, 16°, 32°, 64°, 128°, 
256° und sind so gelegen, dafs die Kanten- 
enden stets in radiale Bogenlinien zu liegen 
kommen. Auf der Zeichnung sind diese Bogen 
von vier zu vier Grad gezogen. 

Die Propelleraxe A dreht als Schraube ohne 
Ende das Zahnrad a, von welchem wir an- 
nehmen wollen, dafs es 100 Zähne besitzt, 
also durch eine volle Umdrehung 100 Touren 
des Propellers anzeigt. Dieses Rad trägt eine 
Schleifteder f, welche bei jeder Umdrehung des 
Rades zweimal über die Kanten und Leisten 


Fig. 2. 


des Rades S schleift. Um das zweite Schleifen 
zu verhindern (weil der Bogen, den die Feder 
dann beschreibt, mit dem Bogen, nach denen 
die Kanten geordnet sind, nicht zusammen- 
fällt), wird die Feder vom Schirm gg, auf- 
gefangen und nach unten gedrückt, so dafs 
kein Kontakt mit den Kanten stattfinden kann. 
Der Hebel h dient als Sicherung, dafs die 
Feder wirklich den Radialbogen entsprechend 
über die Kanten gleitet. Mit a verbunden ist 
nämlich die Führungsscheibe b, welche den 
Hebel h gerade in der Zeit in die Falle dd, 
einschnappen läfst, wenn die Gleitung statt- 
finden soll. Durch dieses Niedergleiten wer- 
den aber die Zähne z in die Zähne des Rades S 
eingesenkt, und S erhält dadurch eine solche 
Stellung, dafs f sicher über die Kantenrücken 
gleitet, und nicht etwa über ein Kantenende, 
was einen zweifelhaften Kontakt liefern würde. 

Wenn nun die Kontakte zur Stromschliefsung 
verwendet werden, und die Schlüsse etwa auf 
dem Schiff in einem Morse-Apparat notirt wer- 
den, dann sieht ein Telegramm etwa folgender- 
mafsen aus: 
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Wenn wir der Deutlichkeit wegen die aus- 
gefallenen Punkte durch Kreuze bezeichnen, 
so erhalten wir das Bild: 


mn X ee em o X X um xXx 
à 


CE 83% 
O0 


Nun bedeutet ein Punkt an jeder Stelle so 
viel Grade, als im Schema angegeben sind. 
Das Telegramm notirt also: 


o+128+64+32+0+0+0+2-+0=226°. 


Wenn nun von einem Signal zum anderen 
t Sekunden verlaufen, dann hat der Propeller 
in t Sekunden 100 Umdrehungen gemacht, 


e X um 
w m 


Fig. 3. 
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nadel kann um so leichter verwendet werden, 
als S und somit auch die Nadel periodisch 
durch 7 arretirt, die Oszillationen der Nadel 
also sehr reduzirt werden, da ihr immer nur 


Fig. 4. 
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einige Sekunden zu freier Bewegung zur Ver- 
fügung stehen. 

Bei Verwendung einer Magnetnadel ist es 
wesentlich, dafs die Nadelaxe möglichst genau 
senkrecht, S also möglichst genau horizontal 
liege. Dies läfst sich unter der Voraussetzung, 
dafs die Strömung des Wassers einen hori- 
zontalen Verlauf hat, folgendermafsen erreichen. 
Die Kapsel B, Fig. 2, hängt in einem Bügel r, 
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woraus sich die Strömungsgeschwindigkeit be- 
rechnen läfst. (Das Hauptgewicht jedoch liegt 
offenbar in der genauen Signalisirung des Win- 
kels, den die beiden Radien mit einander 
bilden.) 

Ich vermuthe, dafs der vorliegende Apparat 
sich sehr wohl zur Verwendung der Magnet- 
nadel als Normalrichtungsangeber an Stelle der 
Normalaxe O eignet. Die Scheibe S mufs 
dann an der Axe einer Magnetnadel befestigt 
werden, die sich im Innern einer Kapsel be- 
findet, welche Kapsel die Axe A trägt und 
somit durch A orientirt wird. Die Magnet- 
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der unten einen stabförmigen Fortsatz mit einem 
schweren Knoten hat. Da dieser einerseits von 
der Strömung etwas fortgerissen wird, anderer- 
seits aber der Schwerkraft folgt, da ferner die 
Büchse ein Flügelkreuz F trägt, welches der 
Axe des Propellers p genau die Richtung der 
Strömung giebt, so läfst sich leicht einsehen, 
dafs nicht nur die Axe p-F, sondern auch die 
Axe c c! horizontal zu liegen kommen mufs, 
wodurch die Magnetnadelaxe vertikal gestellt 
erscheint und der fälschende Einflufs der 
magnetischen Inklination eliminirt ist. 

Unter Umständen kann es wünschenswerth 
sein, den Winkel zu messen, den die Strö- 
der Horizontalen 
macht. In diesem Falle kann man die Kapsel B 
senkrecht stellen; die Scheibe S geht wieder 
in Spitzen; sie wird aber durch ein exzentri- 
sches Gewicht stets in derjenigen Lage erhalten, 
die das Zeichen o° bei horizontaler Strömung 
liefert. Es ist klar, dafs man, wenn man will, 
in derselben Kapsel an dieselbe Propelleraxe 
hinter einander die Meridianscheibe und die 
Vertikalscheibe fügen kann, um gleichzeitig so- 
zusagen Deklination und Inklination der Strö- 
mung zu messen, in welchem Falle man nur 

ı0* 
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darauf zu achten hat, dafs die Winkelsignale | das Umgekehrte mit dem Südpol des Ankers 


nicht gleichzeitig, sondern hinter einander ge- 
geben werden, was erfordert, dafs die Räder a 
beide gleich viel Zähne besitzen. Ein Tele- 
gramm würde dann etwa so aussehen: 


Nadelscheibe. Lothscheibe. 


Nadelscheibe. Lothscheibe. 


Wenn eine Abweichung von der Horizon- 
talen in der Strömungsrichtung vorkommt, dann 
stellt sich allerdings die Nadelscheibe nicht 
mehr horizontal, und man mufs eventuell die 
Deklinationsangabe mittels der entsprechenden 
Formeln der sphärischen Trigonometrie korri- 
giren. Folgender Apparat, Fig. 3 und 4, be- 
seitigt aber diesen Uebelstand. Die Nadel- 
scheibe sammt ihren Nebenapparaten ist in 
einem Rahmen R untergebracht, welcher in den 
Axen x hängt. Die Drehung der Scheibe a ge- 
schieht aber nicht direkt durch die Propeller- 
axe A, sondern vermittelst der schrägen Scheibe t, 
des Winkelhebels w, des Ringes e an dessen 
Ende, des Stöfsers K im Rahmen und des 
Hakens m am Stôfser. Jede Umdrehung des 
Propellers verschiebt dann das Rad a um einen 
Zahn. -— Das Gewicht P hält die Axe der 
Scheibe S vertikal. P verursacht wohl Pendel- 
schwingungen um die Axe x: diese werden aber 
durch die periodischen Berührungen von K 
durch e gedämpft. 


b) Für Geschwindigkeit. 


Ein bedeutender Uebelstand der gebräuch- 
lichen Geschwindigkeitsmesser liegt darin, dafs 
die Axe der Schraube wasserdicht in das Innere 
einer Kapsel eingeführt werden soll oder in 
einem Wirbel hängt, wodurch in beiden Fällen 
so viel Reibung verursacht wird, dafs die Kor- 
rektion des Resultates einen ziemlich hohen 
Prozentsatz der vom Apparat angezeigten Ge- 
schwindigkeit ausmacht. Der in Fig. 5 skizzirte 
Apparat soll die Signalisirung der Schrauben- 
touren ermöglichen, ohne dafs zwischen dem 
Inneren der Kapsel und der aufsen befind- 
lichen Schraube eine mechanische Verbindung 
bestände. Die Schraubenaxe trägt nämlich einen 
starken Hufeisenmagnet, dessen Arme propeller- 
artig gewunden sind, damit sie die Umdrehung 
der Axe nicht nur nicht hindern, sondern ge- 
eignetenfalls sogar fördern. Den Polen ent- 
sprechend befindet sich, nur durch die Kapsel- 
wand geschieden, ein Stahlanker, der selbst ein 
kräftiger Magnet ist und sich um die Axe a 
drehen kann. Bei jeder Axendrehung der 
Schraube wird offenbar der Nordpol des Ankers 
durch den an ihm vorbeigleitenden entspre- 
chenden Hufeisenmagnetpol einmal angezogen 
und einmal abgesiofsen, während gleichzeitig 


| 
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geschieht. Dies bewirkt, dafs der Anker bei 
jeder Schraubendrehung eine Schwingung macht 
und einen Kontakt mit der Feder f bewerk- 
stelligt, welcher nun beliebig verwerthet wer- 
den kann. Wenn die Magnete stark genug 
sind, kann der Anker direkt ein leichtes Zähl- 
werk bewegen. 

Eine Hauptbedingung für das sichere Funk- 
tioniren des Apparates liegt offenbar darin, dafs 
Rei die Pole des Ankers und 
Fe des Hufeisens einander 
möglichst nahe gebracht 

| werden. Vielleicht würde 
sich aber die Zwischen- 

S N schaltung eines weichen 

Eisenblockes E wirksam 

| erweisen. Allerdings dürfte 

die Kapselwand W dann 

nicht ebenfalls von Eisen sein, weil sonst die 

Wand bei n, und n,, Fig. 6, nordmagnetisch 

würde auf Kosten des Magnetismus bei», wo- 

durch die Wirkung von v auf S arg geschädigt 
würde. 


Elektrische Messungen beim Photometriren von 
Glühlampen. 


Von Dr. STRECKER. 


Vor Kurzem!) habe ich eine Methode an- 
gegeben, um Spannung und Stromstärke von 
Glühlampen mit sehr grofser Genauigkeit und 
auf einfache und bequeme Weise zu messen, 
sofern man eine Glühlampe besitzt, für 
welche diese Gröfsen (immer bezogen auf 
eine bestimmte Leuchtkraft) bereits vorher auf 
anderem Wege genau ermittelt worden sind. 


Der angegebenen Methode lag die folgende 
Voraussetzung zu Grunde: Innerhalb gewisser 
Grenzen gelten für die Aenderungen der Glüh- 
lampen in Leuchtkraft, Spannung und Strom 
für alle Exemplare desselben Systems und für 
verschiedene Systeme dieselben Gesetze. 


Hieraus folgt schon, dafs die Methode nur 
ein beschränktes Geltungsgebiet hat, nämlich 
dasjenige, für welches man die Richtigkeit der 
Voraussetzung mit der bei der Messung zu er- 
zielenden Genauigkeit zugeben kann. 


Die Methode ist beschränkt auf die Messung 
verhältniismäfsig geringer Unterschiede, und man 
wird wohl daran thun, im äufsersten Falle 
noch Gröfsen zur Vergleichung zu bringen, 
die im Verhältnifs von 4:5 stehen. Sind die 
zu vergleichenden Gröfsen stärker verschieden, 
so ist mindestens grofse Vorsicht zu empfehlen. 


Auch innerhalb dieses beschränkten Geltungs- 
bereiches ist die Richtigkeit der nach meiner 
Methode zu erhaltenden Ergebnisse an einige 


I) Elektrotechnische Zeitschrift, 1886, S. 157. 
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Bedingungen geknüpft, die allerdings leicht zu 
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R und W sind regulirbare Widerstände, 


erfüllen sind. Bei meiner ersten Mittheilung , Rheostaten. 


über diesen Gegenstand mufste ich mich darauf 


| 


beschränken, das Verfahren kurz anzugeben, 


ohne die nöthigen mathematischen und prak- 


tischen Erläuterungen zuzufügen; ich möchte 


das letztere jetzt nachholen und zugleich eine 
zweite Methode zur Messung des Unterschiedes 
der Stromstärken angeben, welche in vielen 
Fällen eine Vereinfachung sein wird. 


Etalon. Bei der angegebenen Methode ist 
es erforderlich, dafs man von einer bestimmten 
Lampe, die von der oder den zu untersuchen- 
den Lampen nicht sehr erheblich verschieden 
ist — ich nannte diese Lampe den Etalon —, 
Leuchtstärke und Strom bei einer für diese 
Lampe als regulär anzusehenden Spannung 
kennt. 


Gegenstand der Messung. Aus diesen 
bekannten Gröfsen leitet man mit Hülfe ein- 
facher Messungen die zu ermittelnden Grüfsen 
für die uns noch unbekannten Lampen ab. 
Es werden hierbei nicht diese Gröfsen selbst, 
d. s. Spannung und Strom, gemessen, sondern 
nur die Unterschiede dieser Gröfsen gegenüber 
den gleichartigen Gröfsen des Etalons. Diese 
Unterschiede sind in der Regel klein — nicht 
über 4 der ganzen gesuchten Gröfse. 


Genauigkeit der Messung. Man kann 
die Spannung und den Strom der zu unter- 
suchenden Lampen mit derselben Genauigkeit 
bestimmen, mit der diese Gröfsen für den 
Etalon bekannt sind, ohne an die Messungen, 
welche thatsächlich ausgeführt werden müssen, 
nur annähernd so hohe Forderungen zu stellen. 
Denn da man von der gesuchten Gröfse nur 
mehr einen kleinen Theil wirklich mifst, so 
würde ein Fehler in dieser Messung sich im 
Schlufsresultat ebenfalls nur mit einem kleinen 
Betrage bemerkbar machen. Daraus folgt, dafs 
es ganz überflüssig ist, an die Aichungen und 
die Ablesungen der anzuwendenden Instru- 
mente irgend erhebliche Forderungen zu stellen. 
Will man das Resultat auf ı °/, genau erhalten 
und vergleicht man im äufsersten Falle Gröfsen, 
die sich wie 4:5 verhalten, so genügt es, 
wenn die auszuführenden Messungen auf 4 bis 
5 °% genau und richtig sind. 


Ausführung der Messung. Schaltung. 
Der Etalon und die zu untersuchende Lampe 
werden auf dem Photometer aufgestellt, um 
das Verhältnifs ihrer Leuchtkräfte zu bestimmen; 
sie werden aufserdem nach beistehendem Schema, 
Fig. ı, in den Stromlauf eingeschaltet. 

D ist die Stromquelle, Maschine oder Batterie, 
-= E die Etalonlampe, deren reguläre Spannung 
= e, ist; bei dieser Spannung habe die Lampe 
die Leuchtstärke A, und die Stromstärke i, 

L die zu messende Lampe, deren Spannung e,, 
Leuchtstärke A,, Stromstärke i ; 


Die stärker gezeichneten Stücke a, B und 
a, B stellen Drähte von bekanntem, ziemlich 
kleinem Widerstande p vor. Die übrigen Ver- 
bindungen sind so ausgeführt, dafs sie keinen 
erheblichen Widerstand im Verhältnisse zu den 
Widerstinden der Lampen besitzen. 


Mefsinstrumente. Zu den hier auszu- 
führenden Messungen braucht man zwei Galva- 
nometer, das eine zur Messung der Spannungs-, 
das andere für die Stromunterschiede. Ver- 
mittelst eines Umschalters kann man sich auch 
so einrichten, dafs man mit einem einzigen In- 
strument auskommt; dies ist indessen nur bei 
besonderer Vorsicht möglich, die betreffenden 
Vorschriften werden weiter unten besonders 
angegeben werden. 


Zur Messung des Spannungsunterschiedes 


braucht man ein Galvanometer von grofsem 


Widerstande w, mit welchem man sehr 
schwache Ströme messen kann. Man ver- 
wendet ein Torsionsgalvanometer oder ein ge- 
wôhnliches empfindliches Galvanometer mit 
Kreistheilung und Zeiger (auf gute Dämpfung 
zu achten). 

Für den Unterschied der Stromstärken nimmt 
man ein Differentialgalvanometer, entweder ein 
differential gewickeltes Torsionsgalvanometer 
oder ein gewöhnliches Nadelgalvanometer mit 
Kreistheilung. Bei der zweiten mitzutheilenden 
Methode gebraucht man statt dessen ein Gal- 
vanometer mit nur einer Windungslage. Der 
Widerstand dieser Galvanometer mag etwa den 
zehnten Theil des Widerstandes einer Lampe 
betragen. 

Spannungsmessung. Es sei die Aufgabe 
gestellt, etwa bei gleicher Leuchtkraft von E 
und L oder bei einem vorher bestimmten 
Verhältnisse der Leuchtstärken, die Spannung 
von L zu bestimmen, d. h. mit der Spannung 
von E zu vergleichen. Man verbindet die 
Punkte p, und p, durch eine Leitung, welche 
das zur Spannungsmessung bestimmte Galvano- 
meter enthält; der Widerstand dieser Leitung 
sei = w. Nachdem vermittelst der Regula- 
toren R und W die Lampen auf die passenden 
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und gewünschten Verhältnisse gebracht sind 
(E auf die Spannung e,, für welche À, und å, 
bekannt sind ), beobachtet man in dem Galvano- 
meterkreise die Stromstärke j. Bedeuten r, 
und r, die Widerstände der Lampen, so ist 
nach der Kirchhoff’schen Regel 
ri Hwj— r,i =0, 
r,i, und r,i, sind aber in der That die 
Spannungen, welche die Lampen E und L bei 
der Messung haben; es ist also: 
ee = €, + wj. 
Die Grôfsen der rechten Seite sind bekannt, 
also ist die Spannung e, bestimmt. 


Hat die Lampe E bei dieser Messung nicht 
genau die ihr als regulär zukommende Span- 
nung e,, sondern eine um Weniges ver- 
schiedene, so benutzen wir die der Methode 
zu Grunde liegende Voraussetzung, nach der 
es an den gefundenen Resultaten der Messung 
nichts ändert, wenn wir die Spannung an 
beiden Lampen um wenig und gleich viel 
ändern; führen wir eine solche Aenderung in 
der Art aus, dafs nun wirklich E die Spannung e, 


Fig. 2. 


bekommt, so hat j noch denselben Werth wie 
bei der Messung, die wir vorher angestellt 
haben, und bei der die Spannung von E nicht 
genau e, war; wir bekommen dann genau 
dasselbe Resultat wie vorher, d. h. wir hätten 
es auch ganz unterlassen können, E genau auf 
die Spannung e, zu reguliren, indem wir uns 
mit der ersten Messung begnügten. Das letztere 
ist offenbar das einfachere und bequemere, und 
es ist der Hauptvorzug der Methode, dafs ein 
genaues Reguliren auf die reguläre Spannung 
für die Etalonlampe nicht gefordert wird. 


Strommessung. Zugleich mit dem Unter- 
schiede der Spannung soll im vorigen Beispiele 
der Unterschied der Stromstärken gemessen 
werden. Dazu dient das Differentialgalvano- 
meter, dessen beide Windungslagen in Ab- 
zweigung zu den Widerständen p geschaltet 
werden. Dadurch wird bewirkt, dafs von den 
beiden Lampenströmen i, und i, (Fig. 3) nur ein 
Theil durch das Galvanometer fliefst; die Wider- 
stände p und die der Galvanometerzweige sind 
abgeglichen, so dafs von beiden Stromstärken 
genau der n° Theil das Galvanometer passirt. 
Die beobachtete Ablenkung wird hervorgebracht 
h 


durch die Differenz der Ströme À a: 
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Ist vorher durch eine besondere Aichung fest- 
gestellt worden, dafs die jetzt beobachtete Ab- 
lenkung auch hervorgebracht werden kann, 
indem man durch eine der Windungslagen einen 
Strom von ò Ampere sendet, so ist: 


l, . 
H (i, i i,) = ð, 
also : 
i —i = ò.n. 
i = i -— òn. 
n ist das Verhältnifs von zwei Widerständen, 
òn aus der Aichung des Instrumentes bekannt. 


Wird der Ausschlag ò zu grofs, so kann 
man ihn leicht ermäfsigen, wenn man in den 
entsprechenden Galvanometerzweig einen passend 
gewählten Widerstand einfügt. Ist der Wider- 
stand einer Galvanometerhälfte sammt Zuleitung 
= g, der zugefügte Rheostatenwiderstand — u, 
so hat man: 


p S. À 


i —i > = 


! g+tu ne 


Fig. 3. 


woraus! 
a” 
ht ee ue 
` g+u É 
pee — Ô 
1 
gtu 


Ein Differentialgalvanometer von passenden 
Dimensionen kann man auch direkt ohne Ab- 
zweigung einschalten, doch ist dies aus prakti- 
schen Gründen nicht anzurathen. 


Statt des Differentialgalvanometers kann man 
ein gewöhnliches einfaches Galvanometer be- 
nutzen, das man zwischen a, und a, einschaltet. 

Nach Kirchhoff’s Regeln (vgl. Fig. 4) ist dann: 

i’ . p — i'a p — iw = o, 
i =i +i 
$ a 


Die Stromstärke i ist wie bei der eben an- 
gegebenen Methode durch vorhergegangene 
Aichung bekannt, d.h. aus der beobachteten 
Ablenkung zu entnehmen. Wird die Ab- 
lenkung zu grofs, so schaltet man Rheostaten- 
widerstand ein und vergröfsert dadurch w. 
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Vorsichtsmafsregeln. Will man auf die 
angegebene Weise richtig messen, so hat man 
bei Anlegung der Verbindungen nach dem 
Schema der Fig. ı und betreffs der Wahl der 
Galvanometer einige Bedingungen zu berück- 
sichtigen. 

Zunächst ergiebt sich aus Fig. 2, dafs die 
Ströme in R und W nicht mehr genau die- 
selben sind, wie vorher in den Lampen; in R 
herrscht die Stromstärke i —-j, in W ist der 
Strom i +j. Was wir nach einer der beiden 
angegebenen Methoden alsStromdifferenz messen, 
ist also = 

i —j— (i +j) = i — 2j. 

Die beobachtete Ablenkung entspricht ò Am- 
pére, also: 

i, = i —2j— òn. 

Vernachlässigen wir die Korrektion nach 
dieser Gleichung, so beträgt der prozentische 
Fehler: 


lə u ê 
€, — e. r 
ER A we 0 
€ Gi) 


Wenn die zu vergleichenden Gröfsen sich 
bei äufserster Verschiedenheit wie 4:5 ver- 


. e es e. I 
halten, so ist -* - -° höchstens = - -, also: 
3 
. r: 
f höchstens = --.-?, 
w 
. I Yo . 
demnach mufs w mindestens = — - —- sein. 


2 

Soll der Fehler f nicht über ı °/, betragen 
können, so hat man: 

I r 
D set 
2 0,01 
z. B. im Falle ı6kerziger Glühlampen von 
100 Volt und o,; Ampere (r = 200): 
w — 10000 Ohm. 

Mifst man Lampen von 4 Volt und ı Ampere 
(r=4), so wird: 

w = 50 Ohm. 

Diese Bedingung, welche die Vermeidung 
von Fehlern in der Strommessung zum Zwecke 
hat, läfst sich somit sehr leicht bei Lampen 
von geringer Spannung und grofser Strom- 
stärke erfüllen; weniger leicht, indefs noch ohne 
erhebliche Schwierigkeit bei Lampen von hoher 
Spannung und geringer Stromstärke. 

Man kann die beiden Widerstände po auch 
an die Klemme A verlegen; dann ist die Diffe- 


= 50:r,; 


. 


u 
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renz, die wir an dem Galvanometer ablesen, 
genau diejenige der Ströme in den Lampen. 
Doch ist auch hier eine besondere Vorsicht zu 
beobachten. 


Die Gleichung; 
e = 6 tw) 
ist unter der Voraussetzung abgeleitet, dafs die 
Widerstände zwischen A und E sowie A und L 
sehr klein sind; legen wir dorthin aber die 
Widerstände p, so müssen wir die Gleichung 
abändern, und erhalten: 
e =€, wj + (i —i)p, 

und es ist dafür zu sorgen, dafs (i —i,)o 
gegen e, sehr klein ist. Die Erfüllung dieser 
Bedingung ist leicht bei Lampen von hoher 
Spannung und geringer Stromstärke, weniger 
leicht bei Lampen geringer Spannung und 
grofser Stromstärke. 

Bei der Wahl der Schaltung (ob die Wider- 
stände o bei A oder B anzubringen) ist die 
Empfindlichkeit des Galvanometers, das zur 


Fig. 5. 


Strommessung dient, vor Allem mafsgebend; 
allgemeine Regeln lassen sich hier nicht geben. _ 


Verwendung eines einzigen Galvano- 
meters für Strom- und Spannungsmessung. 
Steht nur ein Galvanometer zu Gebote, das 
empfindlich genug ist, um die nöthige Genauig- 
keit der Messungen zu gewährleisten, so kann 
man dasselbe nach dem vorstehenden Schema in 
die Kombination einschalten; man braucht dazu 
einen Kommutator mit sechs Kontakten (Fig. 5); 
verbindet man beide Kontakte ı mit den zu- 
gehörigen 2, so kann man die Stromstärke 
messen; verbindet man 2 mit 3, so wird die 
Spannungsdifferenz erhalten. Man hat hier 
darauf zu achten, dafs die Handhabung des 
Kommutators und das Ein- und Ausschalten 
des Galvanometers gar keinen Einflufs auf die 
Messungen hat. Eine ziemlich rohe Kontrole 
hat man durch das Photometer; denn das Aus- 
schalten des Galvanometers darf am eingestellten 
Photometer nicht wahrnehmbar sein. Sicherer 
ist, die Widerstände des Galvanometers bezw. 
der Leitungen zum Kommutator so grofs zu 
wählen, dafs die Stromstärke im Galvanometer 
verschwindend klein ist gegen die Stromstärke 
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in den Lampen; dies erfordert jedenfalls ein 
sehr empfindliches Galvanometer. 
Erforderliche Aichungen und Justi- 
rungen. Die zu verwendenden Galvanometer 
müssen auf absolutes Mafs geaicht werden; die 
Genauigkeit dieser Aichung braucht indefs nur 
sehr gering zu sein, so gering, dafs auch ein 
weniger gut ausgerüstetes Laboratorium, ein 
nicht sehr erfahrener Beobachter das Erforder- 
liche leisten kann. Eine Tangentenbussole an 
einem Orte, der nicht in der Nähe von gröfseren 
Eisenmassen liegt, eine voltametrische Einrich- 
tung von geringerer Feinheit genügen als 
Normalapparate vollständig. Als Instrument, 
wonach die Spannung von E zu reguliren und 
zu kontroliren ist, läfst sich ein gewöhnlicher 
guter Spannungszeiger, etwa von Schuckert 
oder Edelmann, verwenden. Mit gröfster 
Genauigkeit hingegen sind die Justirungen der 
Widerstände pọ und der Widerstände sowie 
Gleichheit der Wickelung der beiden Hälften 
des Differentialgalvanometers auszuführen bezw. 


Fig. 6. 


| w 
das Verhältnifs der Widerstände — zu messen. 


p 
Jeder Fehler, der hier gemacht wird, fällt mit 
seinem vollen Betrag auf die zu bestimmenden 
Gröfsen e und i, nicht nur auf die gemessenen 
kleinen Differenzen. 


Vermeidung der Aichungen. Unter Be- 
nutzung zweier Differentialgalvanometer (bezw. 
bei genügender Vorsicht eines einzigen) kann 
man die Aichungen der Galvanometer ganz 
umgehen und die Messungen nach einer Null- 
methode ausführen. Man braucht dazu aufser 
den Galvanometern noch vier Rheostaten. Die 
Schaltung ist aus beistehendem Schema (Fig. 6) 
ersichtlich; die Galvanometerzweige, welche zur 
Spannungsmessung dienen, müssen Widerstände 
haben, welche sehr grofs sind gegen die Wider- 
stiände der Lampen, weil die Stromstärken im 
Galvanometer mit dem Lampenstrom zusammen 
gemessen werden und dadurch umständliche 
Korrektionen erforderlich werden würden. Zum 
Zwecke der Messung schaltet man solche Rheo- 
statenwiderstände ein, dafs beide Galvanometer 
auf Null zeigen; dann verhalten sich die Strom- 
stärken und Spannungen beider Lampen wie 
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die Widerstände der Stromkreise, was im Ein- 
zelnen leicht aus dem obigen Schema zu ent- 
nehmen ist. Diese Methode, welche nicht 
Ditferenzen sondern Verhältnisse bestimmt, ist 
der ersteren an Genauigkeit allerdings überlegen ; 
ihr Geltungsbezirk ist ein weit gröfserer, indem 
man nach dieser Methode auch Lampen von 
sehr verschiedener Gröfse, z. B. eine 100 voltige 
und eine 4voltige Lampe, mit einander ver- 
gleichen kann, wenn sie sich in nahezu gleichen 
Verhältnissen, d. i. beide bei nahezu derselben 
Temperatur des Kohlenfadens befinden. Da- 
gegen ist die Methode sehr umständlich, macht 
auch erhebliche Ansprüche an die Zahl der zu 
benutzenden Apparate, während sie allerdings 
nicht erfordert, dafs die verwendeten Galvano- 
meter geaicht sind; die Messungen werden 
vielmehr mit Hülfe der Rheostaten ausgeführt, 
auf deren Güte und Genauigkeit es dann allein 
ankommt. 


Messungen des Widerstandes von Elementen 
mittels des Torsionsgaivanometers. 
Von Ingenieur H. R. OTTESEN. 


Zur Bestimmung des Widerstandes eines Ele- 
mentes benutzt man wohl meistens die Wheatstone’- 


| sche Brücke mit Wechselstrom oder bedient sich 
der Methoden von Mance oder von Siemens. 


| 


| 
| 
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Die beiden ersteren Verfahren sind auch zur 
Kontrole und zum Vergleich mit den hier beschrie- 
benen Messungen verwendet worden. 

Die Brauchbarkeit dieser Methode setzt Konstanz 
der E.M.K. des zu messenden Elementes voraus. 

Aufser dem Torsionsgalvano- 
meter mit zugehörigem Wider- 
standskasten sind nur noch zwei 
von einander verschiedene, genau 
bekannte Widerstände erforder- 
lich, z. B. einer von 1, w, a,, und 
ein anderer von 0,5 w, da, die den 
Strom des Elementes vertragen, 
ohne sich dadurch zu ändern. 

Man schliefst das Element, 
dessen Widerstand man ermit- 
teln will, einmal durch einen, 
dann durch den anderen der 
obigen Widerstände a, und zweigt 
jedesmal mit demselben vorge- 
schalteten Widerstand im Kasten 
zum Torsionsgalvanometer ab. 


Ve” 
400 W 


Hier ist: 

w — innerer Widerstand des Elementes, 

J = Stromstärke im Hauptstrom 

i — Stromstärke im Nebenschlufs, 

a — Abzweigungswiderstand, 

b — Widerstand im Nebenschlufs (bezw. Wider- 
standskasten + Torsionsgalvanometer). 


Da die E. M. K. für ein und dasselbe Element 
dieselbe ist (wenn, wie vorausgesetzt, konstant), 
wird die Stromstärke, wenn man durch verschie- 
dene Widerstände schliefst, jedesmal eine andere 
sein. 

Demnach folgt: 
J a 
N a +b ? 
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setzt man: a - b'(a + b)=W, so ist: 


e e 
A + W A= PEW 
Aia E 
L wW” 


ferner Jw + IW =w + Ja W, wonach: 
hW—J MW 

ee 

Die Messungen ergaben im Mittel für: 


w = 


Element 


Therme- 
Daniell säule 
Clamesd 


Mance's Methode ... 
Brücken - Methode... 
Torsionsgalvanometer. 


Die Zuleitungswiderstände waren überall so klein, 
dafs sie vernachlässigt werden konnten. 

Mit dem Braunstein - Element von Keiser und 
Schmidt, dem Leclanche - Element und dem 
Trocken-Element von Wolff wurden auch Ver- 
suche angestellt, um deren Widerstand nach diesem 
Verfahren zu ermitteln, allein die E. M. K. war 
nicht genügend konstant. 

Die hier beschriebene Methode dürfte vielleicht 
auch angebracht sein bei Widerstandsbestimmung 
der Erdleitung für Blitzableiter, wenn durch die 
Feuchtigkeit im Erdboden E. M. K. auftreten, welche 
die Messung mit konstantem Strom unmöglich 
machen; ferner um den Widerstand funktionirender 
Dynamomaschinen zu ermitteln. 

Durch die Gefälligkeit des Herrn Professor 
Dr. Kohlrausch habe ich Gelegenheit gehabt, die 
zum Vorstehenden erforderlichen Messungen im 
hiesigen elektrotechnischen Institut auszuführen. 


Elektrotechnisches Institut der Königl. technischen 
Hochschule zu Hannover. Dezember 1886. 


Elektrotechnisches aus Wien. 


Obwohl die Hindernisse, welche der Entwicke- 
lung der Elektrotechnik und speziell der elektri- 
schen Beleuchtung in Wien sich entgegenstellen, 
ganz ungewöhnliche zu nennen sind, tauchen doch 
ımmer neue Projekte zur Anlage von Zentralen 
auf. Gegenwärtig sind sieben dieser Projekte in 
Besprechung und nur eines derselben in einem 
fortgeschrittenen Stand der Ausführung begriffen; 
es ist dies die Anlage der englischen Gas - Gesell- 
schaft, welche die beiden Hof-Theater und das 
eigene Haus an der Bellariastrafse, und in der Zu- 
kunft einmal die neue Burg mit elektrischem Licht 
versorgen soll. Unter Verwendung von Akkumu- 
latoren wird der Betrieb mit Ausnutzung der etwas 
kleineren Maschinenanlage während einer gröfseren 
Stundenzahl für den Tag gedacht. Eine der übrigen 
Zentralen soll eine reine Akkumulatorenanlage 
werden, und eine dritte, von der Firma Ganz & 
Comp. zu errichtende, den Strom für die Trans- 
formatoren in der inneren Stadt aus einer Entfer- 
nung von mehreren Kilometern zuleiten. Die 
tibrigen vier Zentralen von den Firmen Siemens & 
Halske in Wien, B. Egger & Comp., Franz 
Fischer und Kremenezki, Leistler & Eng- 
lander werden gröfstentheils direkte Stromzulei- 
tung benutzen. Bei der letztgenannten Anlage 
wird wohl auch an Mitbenutzung von Akkumu- 
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latoren gedacht, allein in welchem Ausmafse die- 
selben verwendet werden, das ist bisher nicht fest- 

estellt Die ganze Anlage ist für 10 bis 12 000 

ampen geplant und befindet sich hinsichtlich ihrer 
räumlichen Lage in dem günstigsten Verhältnifs, 
da sie die industriereichsten Viertel der Stadt: 
Mariahilf, Gumpendorf und Neubau, mit Licht ver- 
sehen kann. 

Die Firma Siemens & Halske hat sich vor 
kurzer Zeit in Ocsterreich-Ungarn eine Schaltungs- 
weise patentiren lassen {Privilegium vom 27. Sep- 
tember 1886), vermittelst deren von mehreren 
parallel geschalteten Glühlicht - Maschinen eine 
derselben derart eingeschaltet werden kann, dafs 
während des Einschaltens die Spannung an den 
Klemmen der einzuschaltenden Maschine jener des 
äufseren Stromkreises gleich gemacht werden kann; 
andererseits soll durch dasselbe Verfahren bei einer 
auszuschaltenden Maschine im Augenblick des Aus- 
schaltens der von der Maschine in den äufseren 
Stromkreis gelieferte Strom auf Null reduzirt wer- - 
den. Die elektrischen Verhältnisse der Methode 
sind folgende: Werden zwei Stromquellen mit den 
E. M. K. E, und E, und den bezw. inneren Wider- 
ständen w, und w, parallel geschaltet und durch 
den äufseren Widerstand W geschlossen, so ist der 
W durchfliefsende Strom gleich der Summe der 
beiden Ströme, deren E. M. K. E, und E, sind. 
Bezeichnet man mit E die Spannung, die an den 
Enden des äufseren Widerstandes W herrscht, so 
ist E — E =i, w, und E, — E = i m; für E, > E 
wird i, ein positiver Werth; für E, = E wird l = 0 
und für E,< E wird i, negativ. Wird demnach 
durch Aenderung der Umdrehungszahl oder des 
vor den Nebenschlaßs geschalteten Widerstandes die 
E.M.K. E, einer Maschine mit gemischter oder 
einfacher Nebenschlufswickelung bei offenem äufseren 
Stromkreise gleich gemacht der Stromspannung E 
an den Glühlampen, in deren Stromkreis die Ma- 
schine aufgenommen werden soll, so wird nach 
erfolgter Einschaltung die Maschine weder Strom 
in den äufseren Stromkreis entsenden, noch aber 
einen Rückstrom empfangen; die Maschine wird 
also leer gehen. Selbstverständlich kann durch 
Verminderung des Widerstandes im Nebenschlufs 
der Maschine diese sodann zur Stromabgabe ver- 
anlafst werden, ohne dafs eine Schwankung im 
Betriebe der ganzen Lampenzahl, welche brennt, 
wahrnehmbar wird. Sonst, bei den älteren Ein- 
richtungen, wird eine parallel geschaltete Dynamo- 
maschine, deren Strom zu dem der anderen in den 
äufseren Nutzkreis aufgenommen werden soll, an 
eine Ersatzbatterie von Glühlampen geschaltet; 
letztere ist so bemessen, dafs die Maschine an- 
nähernd voll belastet wird. Wenn nun die Span- 
nung an der Ersatzbattérie jener an dem äufseren 
Stromkreise gleich gemacht worden, dann wird die 
betreffende Maschine zusammen mit der Ersatz- 
batterie parallel an den anderen Stromkreis ge- 
schaltet und die Lampen der Ersatzbatterie nach 
und nach aus- und die neu zu entzündenden 
Lampen des eigentlichen Nutzkreises zugeschaltet. 

Wird aber, um zur neuen Methode zurückzu-' 
kehren, der Stromkonsum geringer und soll eine 
der parallel geschalteten Maschinen abgestellt wer- 
den, so mufs in der oben erwähnten Gleichung 
E,„= E werden, wodurch ı,=o wird. Man 
schaltet also im Nebenschlufskreis der Maschine 
Widerstand zu, bis i, = o wird, und kann hierauf 
die Maschine, bei welcher dies geschah, ohne 
weitere Störung vom ganzen Stromkreis abschalten. 
Beim alten Verfahren wird, vor Abstellen der Ma- 
schine, die Ersatzbatterie stufenweise eingeschaltet, 
bis die Maschine durch die Ersatzbatterie voll in 
Anspruch genommen ist; alsdann wird dieselbe 
vom äufseren Stromkreis abgetrennt. 
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Das Wesentliche der neuen Methode liegt in dem 
Vortheil des ungestörten Betriebes, ohne den Zeit 
und Geld beanspruchenden Aufwand einer Ersatz- 
batterie. Die Schaltung ist so, dafs in die Leitung, 
welche die Polklemmen der Maschinen mit den 
Lampenleitungen verbindet, bei jeder Maschine ein 
Ausschalter gelegt wird; ferner führen von den 
Bürsten der als Nebenschlufsmaschinen bereits be- 
zeichneten Stromerzeuger Spannungsleitungen an 
einen Umschalter, wo sie mit einem Spannungs- 
messer in Verbindung gebracht werden können; 
endlich geht eine Verbindung von der Nebenschiufs- 
wickelung zu dem Widerstand, mittels dessen man 
die E. M. K. vermehrt oder vermindert. Die Span- 
nung an den Lampenleitungen zeigt ein eigener 
Spannungsmesser an; so ist es leicht, mitten im 
Gange die Spannung der einzuschaltenden Ma- 
schinen auf dem erstgenannten Spannungsmesser 
zu prüfen und mit der an dem zweiten abgelesenen 
nach und nach gleich zu machen. 


Der in dieser Zeitschrift (Bd. 7, S. 300, 1886) 
bereits von Kohlfürst beschriebene Sicher- 
heitstelegraph von Dr. Taussig hat in letz- 
terer Zeit im hiesigen Elektrotechnischen Verein 
Anlafs zu einem Vortrage des Berichterstatters und 
zu einer an denselben geknüpften und durch einen 
Theil zweier Vereinsabende geführten On DE 
gegeben. Der Apparat hat eine gröfsere Anzah 
von Zuthaten und Verbesserungen unter Krizik’s 
kundiger Hand erhalten, während der Erfinder 
selbst für seine Ausführung eine Leitungsanlage in 
Netzform erdacht hat, welche die Betriebssicherheit 
wesentlich erhöht. 

Bei der Besprechung im Vortrage wurde hervor- 
gehoben, dafs alle in der Erfindung des Dr. Taussig 
hervortretenden Absichten und deren Verwirk- 
lichung durch Einzelkonstruktionen zum gröfsten 
Theil als Sonderleistungen bereits bestanden, dafs 
jedoch ihre Zusammenfassung und die kon- 
struktive Durchführung der Gesammtmittel zu dem 
vor Augen stehenden Zweck: zentraler und ge- 
sonderter Meldung von Angriffen auf die Person 
und das Eigenthum in beabsichtigter und un- 
freiwilliger Zeichengebung, zu welcher sich 
noch die selbstthätige Anzeige von Feuersgefahr 

esellt, noch nicht vorher und in der vorliegenden 
eise verwirklicht war. Vor dem am 22. Dezember 
v. J. gehaltenen Vortrage widmete der Obmann 
des Vereins, Hofrath Ritter v. Grimburg, 
dem hochverdienten, man kann in diesem Falle 
wohl mit aufrichtiger innerer Zustimmung sagen 
dem unsterblichen Mitbegründer Ihres Vereins un 
seiner Zeitschrift, dem 7ojährigen Dr. W. Sie- 
mens, dem Schöpfer der heutigen Elektrotechnik, 
die wärmsten Worte der Ehrerbietung namens 
unseres Vereins, der ihn mit gerechtem Stolz zu 
den Seinigen zählt, und lieh dem lebhaft akkla- 
mirten Wunsch, dafs dem allverehrten Jubilar noch 
eine lange Dauer der Wirksamkeit beschieden sein 
möge, den beredsten Ausdruck. Kareis. 


Elektrotechnische Mitthellungen aus Berlin. 


Die Berliner elektrische Beleuchtungs- 
Aktien -Gesellschaft hat seit einiger Zeit ihre 
neue Zentral - Blockstation in der Beuthstrafse in 
Betrieb gesetzt. 

Das Maschinenhaus befindet sich auf dem Terrain 
des Industriegebäudes und liefert den Strom für 
alle Gebäude, die sich in dem Block befinden, wel- 
cher von der Leipziger-, der Beuth- und der Kom- 
mandantenstrafse begrenzt wird. Als Leitungen sind 
die bekannten Siemens’schen, mit doppeltem Eisen- 


Kessel vermehrt werden sollen. 
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band umwickelten und getheerten, mit Jute be- 
sponnenen Bleikabel benutzt. Der Kupferquer- 
schnitt dieser Leitungen ist nach dem zu erwarten- 
den Maximalbedarf an Strom mit 3 v Spannungs- 
verlust bei voller Ausnutzung berechnet. 

Vorläufig sind nur drei Hauptleitungen von zu- 
sammen 965 m Kabel verlegt. Nach Vollendung 
des im Bau begriffenen neuen Industriegebäudes 
sollen noch zwei Leitungen hinzukommen und ein 
Leitungsnetz mit Ausgleichsleitungen geschlossen 
werden. 

Die in der Station zur Zeit einmündenden Kabel 
haben einen Kupferquerschnitt von zusammen 
1005 qmm und können bei 3v Verlust 2195 A 
fortleiten. 

Bis jetzt sind zwei Breda-Kessel von je ı25 qm 
Heizfläche vorhanden, welche jedoch noch um zwei 
Zur Feuerung 
dient ausschliefslich Anthracit von Piesberg bei 
Osnabrück. 

Zur Verhinderung der Kesselsteinbildung dienen 
zwei Schröter'sche Wasserreinigungsapparate, die 
sich bei dem sehr schlechten Wasser ım Ausstel- 
lungspark vorzüglich bewährt hatten. 

Zur Zeit sind zwei Dampfmaschinen (Patent 
Armington & Sims) von Greenwood und 
Battley in Leeds vorhanden, von einer Gesammt- 
leistung von 80 HP bei 210 Touren und 7 Atmo- 
sphären Admissionsdruck. Die Aenderungen der 

mdrehungsgeschwindigkeit betragen kaum 2 ‘/. 

Der Damptverbrauch der Maschinen beträgt nıcht 
mehr als 14 kg für ı HP und Stunde. 

Der Antrieb der Dynamomaschinen geschieht 
durch Riemen, welche durch Oeffnungen in der 
Decke nach oben geführt sind. 

Im Maschinenraum sind fünf Dynamomaschinen 
en Brush) aufgestellt. Ihre Leistung beträgt 

eı 120 v 180 A oder 21 600 vA. 

Vier von ihnen werden durch die Armington- 
Maschinen mit Riemen betrieben, eine ist direkt 
mit einer Willans-Maschine gekuppelt. Zur Zeit 
beträgt das Maximum der Gesammtleistung ı 800 
Glühlampen von je ı6 NK. 

Die Anlage soll jedoch nach und nach auf eine 
Leistungsfähigkeit bis zu 4000 Lampen vergröfsert 
werden. 

Aufser den genannten Maschinen sind noch zwei 
mit Willans-Maschinen gekuppelte Dynamos, welche 
den Strom für eine Anzahl Bogenlampen liefern, 
vorhanden. 

Das Schaltbret, ein aus Eisentheilen zusammen- 
gesetzter Rahmen, trägt auf starken Balken 30 Um- 
schalter, einen grofsen Spannungszeiger, vier Regu- 
lirungswiderstände, einen Voltmesser nebst Um- 
schalter, sowie einen Signalapparat für Erdschlufs 
und Spannungsdifferenzen. 

Aufserdem ist ein Probirwiderstand mit Wasser- 
kühlung vorhanden, welcher den ganzen, von zwei 
2 Le gelieferten Strom in Wärme umsetzen 
ann. 

Um bei sinkendem bezw. steigendem Strombedarf 
beurtheilen zu können, wie viel Dynamomaschinen 
einzuschalten sind, ist in den Stromkreis jeder Ma- 
schine ein Strommesser eingeschaltet, welcher an 
dem Stand einer Flüssigkeitssäule in einem Glas- 
rohr die Stromstärke in A direkt abzulesen ge- 
stattet. 

Eine Anzahl sinnreicher Kontrolapparate von 
zum Theil neuer Konstruktion mit automatischer 
Registrirung befindet sich im Mefszimmer, nach 
welchem 30 Drähte, von jedem Kabel zwei für Seele 
und Kabelmekdraht, und von den Polen jeder Dy- 
namomaschine führen. 

Täglich, vor Beginn des Betriebes, werden die 
Leitungen und Maschinen mittels eines kleinen 
Magnetinduktors nebst Galvanometer, welches noch 
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bei 60000 w einen Ausschlag giebt, auf Isolation 
geprüft. 
er Betriebs- Ingenieur ist jederzeit in der Lage, 
das Funktioniren der in drei Etagen vertheilten 
Einrichtungen, sowie die Aufmerksamkeit der An- 
gestellten durch einen Blick auf die Kontrolapparate 
zu beurtheilen. Als Strommesser dienen Dr. Aron’sche 
Elektrizitätszähler, welche sich ausgezeichnet be- 
währen. 
Die Umschalter, Kabel, elektrischen Mefs- und 
Kontrolapparate wurden von Siemens & Halske 
in rühmlichst bekannter Ausführung geliefert. 


Nachdem der von den Stadtverordneten designirte 
Ausschufs zur Prüfung der Rechtsverhältnisse, 
welche zwischen der Stadt Berlin und der Aktien- 
Gesellschaft » Städtische Elektrizitätswerke« 
bestehen, seine Ansicht dahin geäufsert hatte, dafs 
die Gesellschaft verpflichtet sei, die im Vertrage 
supulirte Abgabe von ı0°/, des Bruttogewinnes 
nicht nur von den Einnahmen aus dem Absatz an 
elektrischem Strom, sondern auch von den zur 
Stromlieferung erforderlichen Einrichtungen zu 
zahlen, hat der Magistrat die Gesellschaft aufgefor- 
dert, diese Zahlung noch nachträglich zu leisten. 

Durch diesen prinzipiell wichtigen Beschlufs wer- 
den der städtischen Haupckasse ein für alle Mal 
Einnahmen gesichert, deren finanzielle Bedeutung 
sich allerdings erst in der Zukunft zeigen wird. 

Die Frage der Uebernahme der elektrischen Be- 
leachtung seitens der Stadt ist in letzter Zeit mehr- 
fach wieder Gegenstand der Erörterung gewesen. 
Wenn auch die kommunale Versorgung eines 
on Gemeinwesens mit einem so allgemeinen 

edarfsartikel, wie das künstliche Licht, Vortheile 
bietet, welche zunächst in dem Preise des ge- 
lieferten Lichtes zum Ausdruck kommen, so dürfte 
doch in dem speziellen Falle der elektrischen 
Lichtlieferung vorläufig noch nicht der Zeitpunkt 
gekommen sein, wo ein städtischer Betrieb zweck- 
mäfsig erscheint. Die Elektrizitätserzeugung, sowie 
der gesammte technische und kaufmännische Be- 
trieb einer elektrischen Beleuchtungsanstalt befinden 
sich noch zu sehr im Stadium der Entwickelung, 
um eine Uebernahme seitens der Stadt vom finan- 
ziellen Gesichtspunkt aus ganz- unbedenklich er- 
scheinen zu lassen. Auch ist das elektrische Licht 
noch zu wenig Allgemeingut; und bis es das ge- 
worden sein wird, bis es aus dem Kampf mit dem 
Gaslicht siegreich hervorgegangen sein wird, dürften 
Privatgesellschaften, welche sıch den Eigenheiten 
und Wünschen des Publikums besser anzuschmiegen 
verstehen, als der mehr oder weniger starre Orga- 
nismus einer kommunalen Verwaltung, eher zu 
dieser Pionierarbeit befähigt sein. 

In der Direktion der Aktien-Gesellschaft » Städtische 
Elektrizitätswerke« hat eine Aenderung stattgefun- 
den, indem Herr Geh. Ober - Postrath Ludewig 
seine Stellung niedergelegt hat und Herr Kaufmann 
Valentin dafür eingetreten ist. Laut Beschlufs 
einer kürzlich abgehaltenen aufserordentlichen Ge- 
neralversammlung der Gesellschaft werden die Direk- 
toren der »Deutschen Edison-Gesellschaft«, 
die Herren Rathenau und von Miller, unter 
Beibehaltung ihrer jetzigen Stellungen in den Vor- 
stand der Aktien - Gesellschaft »Städtische Elektri- 
zitätswerke« treten. Das Aktienkapital der Gesell- 
schaft soll gleichzeitig von 3 Millionen auf 6!/, Mil- 
lionen erhöht werden. Aufserdem ist die Einrei- 
chung eines Gesuches um die Konzessionirung 
zweier neuen Stationen in der Dorotheenstadt und 
im Zentrum der Stadt beabsichtigt. 

Auch die » Deutsche Edison-Gesellschaft«, 
welche zur Zeit mit 500000 Mark an der Aktien- 
Gesellschaft » Städtische Elektrizitätswerke« betheiligt 
ist, hat im Hinblick auf die Erweiterung dieser 
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Gesellschaft eine Erhöhung ihres Aktienkapitals um 
etwa 2 Millionen in Aussicht genommen. 

Die gesteigerte Anspannung von Kapital und Ar- 
beitskraft läfst demnach ein reges Leben auf dem 
Gebiete der elektrischen Beleuchtung Berlins für 
die nächste Zeit erwarten. H. M 


Ueber einige Neuerungen auf dem Gebiete der 
Telephonie. 


Der Verkehr auf lange Entfernungen bildet das 
Ziel der meisten neueren Arbeiten auf dem Gebiete 
der Telephonie, und es ist kein Wunder, wenn 
schon wiederholt angewendete Prinzipien immer 
wieder versucht werden und nicht selten schliefs- 
lich zu brauchbarer Lösung führen. So hat G. L. 
Roberts aus Boston ein Mikrophon konstruirt, 
welches für Telephonie auf lange Entfernungen be- 
stimmt ist, und welches dem bekannten Uebelstande 
der meisten Mikrophone mit zertheilter Kohle, dafs 
letztere bald zusammenbackt, abhelfen soll. Die 
schwingende Membran ist metallisch und liegt hori- 
zontal, darüber befindet sich grob gepulverte Kohle, 
auf diese drückt der metallische Deckel. 

Die eigenthümliche Form dieses Deckels bildet 
die Neuerung; die Flächen desselben sind nämlich 
derartig gekrümmt, dafs die durch die Membran 
angedrückten Kohlenpartikelchen zertheilt werden 
und seitwärts gleiten, während neue Theilchen 
herandrängen. Im Allgemeinen ist aber eine zu 
leichte Beweglichkeit der Kohlenpartikelchen gegen 
einander für die deutliche Transmission nachtheilig, 
es wird also abzuwarten sein, ob die Verbesserung 
in einer Hinsicht nicht durch den Nachtheil in der 
anderen Richtung aufgehoben wird. 

Auch hinsichtlich der Anordnung der Leitungen 
tauchen alte Anregungen wieder auf, von denen 
freilich die eine jetzt vielleicht mit besserem Nutzen 
verwendet werden könnte als bisher. Es ist dies 
die Anwendung des Ditferentialprinzips zur aus- 
giebigeren Ausnutzung von Leitungen. Im Jahre 
1882 nahmen Siemens Brothers in London ein 
Patent auf derartige Schaltungen, welche bezwecken, 
die zwei Leitungen, welche zwei Instrumente mit 
einander verbinden, parallel geschaltet als einen 
neuen Schliefsungskreis für ein anderes Instru- 
mentenpaar zu verwenden. Man kann zu diesem 
Zwecke entweder die Instrumente differential wickeln 
und an die Enden je einer Schleife anlegen, oder 
aber die Leitungen direkt zu Schleifen verbinden 
und gewöhnlich gewickelte Instrumente an je zwei 
von den Verzweigungsstellen gleich weit entfernten 
Punkten, nach Art der Wheatstone’schen Brücken- 
schaltung, anbringen. Diese letztere Schaltung ist 
für telegraphische Zwecke verwendet worden, ob 
mit Erfolg, ist nicht bekannt geworden. 

Beide Schaltungen eignen sıch jedoch vorzüglich 
für gleichzeitige telephonische Verbindungen meh- 
rerer Stationen unter Anwendung derselben Drähte. 

Die einfachste Methode wäre die, Differential- 
telephone zu verwenden; in der That hat Dr. Werner 
Siemens eine derartige Schaltung angegeben, 
welche jedoch nicht eingehend versucht worden ist. 

Eine zweite äufserst sinnreiche Anordnung ist 
jene, welche Elsasser 1885 in Anwendung brachte 
und über welche im laufenden Jahrgange der Elektro- 
technischen Zeitschrift Seite 29 gesprochen worden 
ist. Sie hat gegenüber der obigen Anordnung ins- 
besondere den Vortheil, dafs sie die Anwendung 
von Mikrophonen ermöglicht. Die Identität des 
neuerdings von Barret veröffentlichten Verfahrens 
für lange Leitungen mit dem von Elsasser ist 
a. a. O. vollkommen erwiesen worden. 

Man könnte auf den ersten Blick meinen, dafs 
sich jene Schaltungen unbegrenzt fortsetzen liefsen, 
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jedoch mufs in Betracht gezogen werden, dafs für 
Gr hinzugefügte Leiterpaar die Widerstände der 

inie durch den Widerstand der übrigen Instru- 
mente vermehrt werden, so dafs bald eine Grenze 
erreicht werden möchte. Bei der Schaltung mit 
Induktionsübertrager (Fig. 3, S. 30) kommt auch 
noch hinzu, dafs der scheinbare Widerstand des 
Liniendrahtes r! der Uebertragungsinduktoren gerade 
dann, wenn letzterer nur als Leiter dienen soll, am 
pour ist, weil dann der Lokaldraht r des In- 
uktors stromlos ist. 


Aber selbst für eine beschränkte Anzahl von 
Sprechstellen wäre die Schaltung in solchen Fällen 
von Vortheil, wo man gezwungen ist, von der Erde 
als Rückleiter abzusehen. Und dafs solche Fälle 
eintreten können, ja schon vielfach vorliegen, zeigt 
z. B. das spanische Gesetz vom 13. Juni 1886, wel- 
ches jede Benutzun der Erde als Rückleiter aus- 
schliefst und überall doppelte Leitung vorschreibt. 
Unter solchen Umständen würde z.B. die Her- 
stellung von 7 Sprechstellen mit 8 Drähten ent- 
schieden ein grofser Vortheil sein. Uebrigens würde 
eine derartige Schaltung jedenfalls bei Anwendung 
von Telephonkabeln von bedeutendem Nutzen sein, 
da man dadurch wenigstens die störende Induktion 
fast gänzlich aufheben kann. Dazu wird es freilich 
nothwendig sein, je zwei zusammengehörige Drähte 
mit einander zu drillen und dann erst die Gesammt- 
heit dieser so hergestellten Doppelleitungen — 
vielleicht noch jede mit Kupferband, nach Art der 
Siemens & Halske’schen Fächerkabel, umhüllt — 
zusammen zu Kabeln zu verspinnen. Die Aus- 
nutzung eines solchen Kabels steht nur um Wéniges 
derjenigen gewöhnlicher Kabel nach, denn man 
kann gewifs mindestens 7/ der Verbindungen her- 
stellen, welche durch jene ermöglicht werden, und 
selbst der Umfang, welchen so hergestellte Kabel 

ewinnen, wird im Wesentlichen derselbe bleiben. 

ie Anwendung dieses Prinzips würde also unter 
den jetzigen Umständen vielleicht mancherlei Nutzen 
bringen. 

Anders verhält es sich mit der angeblich neuen 
Entdeckung des Herrn Crofs, dafs man durch 
Anbringung von Kondensatoren die Tragweite von 
Sprechleitungen ganz bedeutend vermehren könne. 
Die betreffenden Versuche sind von allen Fach- 
blättern mitgetheilt, aber nur von der Electrical 
Review gebtihrend beurtheilt worden. Herr Crofs 
hatte zwei Fernsprecher durch Kupferdrahtrollen 
verbunden und schaltete solche so lange hinzu, bis 
der Empfänger nicht mehr ansprach; dann theilte 
er die so entstandene künstliche Leitung durch einen 
Kondensator und hatte die Befriedigung, nunmehr 
wieder verstanden zu werden. Aus diesem Versuch 
kann jedoch nur darauf geschlossen werden, dafs 
die angewendeten Kupferwiderstände nicht bifilar 

ewickelt waren; eine Sprechleitung aus Kupfer- 

raht oder eine künstliche, mit Hülfe bifilarer 
Widerstände und schwacher Kondensatoren herge- 
stellte, wie solche z.B. Siemens & Halske an- 
fertigen, würde gegen Zwischenschaltung eines Kon- 
densators nicht so empfindlich gewesen sein. Ein 
derartig eingeschalteter Kondensator kann eben nur 
dazu dienen, bei passend gewählter Kapazität die 
Selbstinduktion der Linie zu verringern. Bei ge- 
wöhnlichen Kupferdrahtleitungen hat aber die 
Selbstinduktion, wie im laufenden ee e S. 25 
ezeigt wurde, nur einen geringen Antheil an der 

erringerung der Stromstärke, so dafs der Nutzen 
nur gering wäre. Dagegen war bei der Leitung 
des Harn Crofs offenbar die Selbstinduktion die 
fast einzige Ursache der Stromschwächung; daher 
die auffällige Wirkung des Kondensators. 


Dr. Pirani. 
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[Prosefs Edison contra Woodhouse & Rawson.) Am 
31. Januar hat der High Court of Appeal in dem 
Prozefs Edison contra Woodhouse & Rawson 
mit zwei Stimmen gegen eine die Entscheidung der 
ersten Instanz (welche die W. & R.-Lampe als ab- 
hängig von der Edison-Lampe Beurachiet, bestätigt. 
— Diese Frage wird nun binnen Kurzem das Ober- 
haus als letzte Instanz beschäftigen, da die Firma 
W. & R. sofort die entsprechenden Schritte gethan 
hat. Inzwischen will die mächtige Anglo-American- 
Brush Co. mit einer Klage gegen die Edison - Ge- 
sellschaft zum Schutz ihrer Lane-Fox-Lampe vor- 

ehen, um die Versehen, welche nach Ansicht von 

Sachverständigen bei der Vertheidigung der W. & R.- 
Lampe gemacht worden sind, nicht auch für an- 
dere Systeme verhängnifsvoll werden zu lassen. — 
Die Firma W. & R. fabrizirt übrigens ihre Lampen 
nach wie vor in grofsem Mafse, da zwischen der- 
selben und der United Edison-Swan Co. ein Privat- 
Abkommen besteht, nach welchem erstere eine 
Lizenz für jede verkaufte Lampe bezahlen, wenn 
der Prozefs gegen sie entschieden werden sollte. 


[Sir Charles Bright], der neue Präsident der Society 
of Telegraph Engineers and Electricians, London, 
gab in seiner Ansprache eine beifällig aufgenom- 
mene Skizze der Entwickelung der Telegraphie in 
England von mehr kommerziellem Interesse. In 
der Presse lassen sich einige erstaunte Stimmen 
hören. »Dullbog« (Electr. Rev. London 1887, 
Januar 21, S.68) empfing folgenden Eindruck: Wenn 
Einer nach Deutschland geht, dort eine neue und 
schöne Anwendung eines wissenschaftlichen Prin- 
zipes sieht (in der Vorlesung eines Anderen), so 
mag er hernach nach England kommen, sich das- 
selbe im Prinzip patentiren lassen und Ehre und 
Ruhm für seine Erfindung ernten und als Er- 
finder in Reden von Präsidenten gepriesen werden. 
Auch Andere wundern sich über die Auswahl der 
verdienten Männer: Gaufs und Weber, Crom- 
well, Varley, Willoughby Smith u. s. w. 
werden nicht erwähnt. 


Da Cooke sein erstes Patent am 12. Juni 1837 
erhielt und am 25. Juli 1837 mit Wheatstone 
zum ersten Male von Euston Square nach Camden 
Town Station (beides Stationen in London) tele- 
raphirte, so treffen in diesem Jahre das 50 jährige 
Jubiläum der Telegraphie und das Regierungs- 
Jubiläum der Königın Victoria zusammen. 


[Fontaine's Versuche über Kraftübertra mit Gramme- 
Maschinen] In dem Bericht, welchen M. Levy im 
Auftrage der akademischen Kommission über die 
bekannten Deprez'schen Kraftübertragungsversuche 
zwischen Creil und Paris!) erstattet hatte, war ein 
Vergleich zwischen den für diese Experimente be- 
nutzten Maschinen und einer älteren Gramme- 
Maschine aufgenommen, welche scheinbar zu Un- 
gunsten der letzteren ausfiel. Wir haben schon 
in der betreffenden Mittheilung in unserer Zeit- 
schrift seiner Zeit auf die Unzulässigkeit dieser Ver- 
gleichung hingewiesen.) 

Um den Sachverhalt’ ohne weiteren Federkrieg in 
das rechte Licht zu stellen, hat Fontaine mit Unter- 
stützung der Gramme - Gesellschaft (Compagnie 


1) Vgl. Elektrotechnische Zeitschrift, Bd. VII, S. 380, und 
Lumière électrique, Bd. XXII (Jahrg. 1886, Heft 52) S. 577. 
7 A. a. O. S. 388. 
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Electrique) einige Versuche über Kraftübertragung 
angestellt, welche ein ungemein beachtliches Er- 
gebnifs geliefert haben. 


Eine Dampfmaschine, System Farcot, lieferte 
die Betriebskraft. Durch ein Vorgelege wurden vier 
Gramme-Maschinen mittels aus Banc basé herge- 
stellter Friktionsscheiben angetrieben. Diese vier 
Maschinen, deren jede bei ungefähr 1 300 bis 1 400 
Umdrehungen eine Stromstärke von 11 A und eine 
Klemmenspannung von durchschnittlich ı 500 v er- 
gab, wurden hinter einander geschaltet. Die von 
der Dampfmaschine an die elektrischen Maschinen 
abgegebene Energiemenge wurde aus Indikator- 
diagrammen und Bremsversuchen möglichst genau 
ermittelt. 


Der a Strom wurde durch eine Leitung, 
welche ziemlich genau 100 w Widerstand besafs, in 
drei als Motoren dienende, ebenfalls hinter ein- 
ander geschaltete Gramme-Maschinen ganz derselben 
Art geleitet. Die Axen dieser als Stromempfänger 
dienenden Maschinen waren durch eine elastische 
y one System Raffard, unter einander ver- 
bunden; zwischen zwei derselben war ein Prony'- 
scher Zaum eingeschaltet, an welchem die Grüfse 
der übertragenen Energie gemessen werden konnte. 


Wie schon erwähnt, waren alle sieben bei dem 
Versuch verwendeten Gramme -Maschinen genau 
gleich konstruirt. Jeder Anker besafs 30 cm Durch- 
messer und 35 cm Länge. Der Widerstand des 
ruhenden Ankers betrug 4,75 w. Die hufeisenförmigen 
Elektromagnetkerne bilden mit den Polschuhen und 
den Grundplatten der Maschine einen einzigen Gufs- 
bi&k. Der Widerstand der Schenkelwickelung þe- 
trug ı14w. Der elektrische Wirkungsgrad solcher 
Maschinen beträgt bei ı 400 Umdrehungen 8ı °/,. 
In nachstehender Tabelle theilen wir die Ergeb- 
nisse eines am 19. Oktober vorigen Jahres von 
Fontaine angestellten Versuches mit und fügen 
für den Vergleich die Durchschnittswerthe hinzu, 
welche von Deprez bei den Kraftübertragungs- 
versuchen zwischen Creil und Paris erhalten wor- 
den sind: 


Fontaine. 


| Deprez. 


Mittlere Stromstärke . . 9,85 À 9,34 À 
Klemmenspannung an 

den Primärmaschinen | 6004 v 5 896 v 
Umdrehungszahlder pri- 

mären Maschinen .. 218 1 298 
Umdrehungszahl der se- 

kundären Maschinen 295 I 120 
Vonden Stromerzeugern 

verbrauchte mecha- 

nische Energie .... 116 HP 95,9 HP 
Von den als Motoren 

dienenden Maschinen 

abgegebene mechani- 

sche Energie . .... 52 HP so HP 
Wirthschaftlicher Wir- 

kungsgrad der Kraft- 

übertragung . ..... 448 %o 52 o 
Gewicht der Strom- 

erzeuger „ou 0% 37 000 kg 4 800 kg 
Gewicht der Strom- 

empfänger . ...... 23 000 kg 3 600 kg 
Preis der Maschinen . . | 80000 Frcs. | 16 450 Frcs. 


In dem bereits oben erwähnten Bericht meint 
Levy, dafs, um durch einen Leitungswiderstand 
von 100 » hindurch eine elektrische Energie von 
so HP mit einem wirthschaftlichen Nutzeffekt von 
50°, zu übertragen, der Preis der erforderlichen 
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elektrischen Maschinen auch künftig auf 80000 Francs 
zu veranschlagen sein würde.ÿ) 


Bei den von Fontaine angestellten Versuchen 
aber, bei welchen thatsächlich ein gröfserer Nutz- 
effekt erzielt worden ist, als bei den so viel be- 
sprochenen Versuchen von Deprez, kosten die 
sieben Maschinen zusammen nur 16450 Francs, 
also nur wenig mehr als den fünften Theil von 
dem, was Levy auf Grund der Deprez'schen Ver- 
suche glaubte in Ansatz bringen zu müssen. 


Allerdings betrug bei Dreprez die Umdrehungs- 
zahl nur den fünften bis sechsten Theil der bei 
den Gramme-Maschinen auftretenden Werthe. Wir 
erkennen gern an, dafs dies ein Vorzug der Deprez'- 
schen Einrichtungen ist. Niedrige Umdrehungs- 
zahlen, zumal bei grofsen Maschinen, haben einen 
gewissen Werth; aber wir möchten ausdrücklich 
erwähnen, dafs wir es nicht für wirthschaftlich 
richtig halten, wegen des geringen Mehrverbrauches 
an Schmiermaterial und des etwa gröfseren Arbeits- 
aufwandes für den Leergang kostspielige Maschinen 
zu bauen, lediglich um eine geringe Umdrehungs- 
zahl zu erreichen. 


Da vielfach die grofsen Anlagekosten den ge- 
wichtigsten Hinderungsgrund für die Einrichtung 
gröfserer Kraftübertragungen auf elektrischem Wege 
abgeben, dürften die von Fontaine erhaltenen Er- 
ebnisse eine nicht zu unterschätzende Bedeutung 
für die Praxis besitzen. R. R. 


[Nonas Galvanometer von grofser Empfindlichkeit.) Das 
Galvanometer ist in Fig. ı in axonometrischer Pro- 
jektion (!/ nat. Gr.) in äufserer Ansicht dargestellt; 
ig. 2 läfst die Anordnung der Drahtspulen un 
Magnete erkennen. Die vier aus Elfenbein ge- 
fertigten Spulen enthalten je 4000 Windungen sehr 
feinen Kupferdrahtes (Durchmesser des blanken 
Drahtes etwa !/,, mm), von dem ungefähr 5 800 
Windungen auf ı qcm Wickelungsraum gehen. Die 
Gesammtlänge des Drahtes ist etwa 800 m, sein 
Widerstand bei 17°C. 4555 w. Die Rollen sind 
paarweise auf zwei um die Axe des Instrumentes 
drehbaren und durch eine Druckschraube festzu- 
klemmenden Armen befestigt, welche mit Hülfe 
einer am Rande der Bodenplatte angebrachten, 
übrigens nur ganz rohen Gradtheilung unter einem 
Winkel von etwa 72° gegen einander befestigt 
sind. Die Magnete bestehen aus EL ormig ge- 
bogenen Stücken von sehr dünner Damenuhrfeder; 
der Radius des Kreises ist 3 cm, und die Länge 
eines Magnetes beträgt den sechsten Theil des 
Kreisumfanges. Dieselben sind an einer möglichst 
leicht gearbeiteten Aufhängung befestigt, welche 
weiter oben (innerhalb D, Fig. ı) den Glimmer- 
flügel einer Töpler’'schen Luftdämpfung und darüber 
im aie S einen 0, mm starken, ver- 
silberten Glasspiegel von 2 cm Durchmesser trägt. 
Das Gesammtgewicht der Magnete nebst Dämpfer- 
flügel, Spiegel und Aufhängung ist 2,9 g, wovon 
ı g auf den Spiegel mit seiner Fassung kommt. 
Das Magnetsystem ist astatisch und hängt an einem 
25 cm langen, einfachen Kokonfaden. 


Das ganze Instrument ruht auf einem mit Stell- 
schrauben versehenen Messingdreifufs und ist um 
einen Konus drehbar. Der Spiegel und das Spiegel- 
gehäuse ist ebenfalls nach verschiedenen Rich- 
tungen hin drehbar. Die Stromzuführung erfolgt 
durch die in zwei Gruppen zu je vier auf Kreis- 
bogenstücken aus Hartgummi befestigten Klem- 
men K. Die vier Rollen sind hinter einander ge- 
schaltet und so verbunden, dafs sich ihre Drehungs- 
momente addiren; dabei subtrahiren sich aber, wie 


3 Vgl. Elektrotechnische Zeitschrift, Bd. VII, S. 384. 


86 KLEINE MITTHEILUNGEN. 


leicht ersichtlich, die magnetischen Vertheilungs- 
wirkungen, so dafs durch den Strom eine Acad - 
rung des Nadelmagnetismus nicht oder nur in 
äufserst geringem Mafse stattfindet. Um Störungen 
durch den Luftzug zu verhindern, ist der die 
Magnete und Multiplikatorrollen enthaltende Theil 
des Instrumentes von einem leicht abnehmbaren 
Gehäuse G aus Messingrohr umschlossen. Beim 
Transport genügt es, die Magnete so weit zu 
senken, dafs sie selbst oder auch der Dämpfungs- 
flügel sich auflegen. 
Bei einer Schwingungsdauer von 23,; Sekunden 
ist bis zu einer ARRE um 6° die Stromstärke 
en abgelesenen Skalen- 
theilen proportional (dies 
läfst sich durch passende 
Justirung des Winkels er- 
reichen, den die Spulen 
mit einander bilden), und 
es entspricht bei 1 866 mm 
Skalenabstand einem ein- 
seitigen Ausschlag von 
1 mm eine Stromstärke 


von 0,54: 10 9A. Dabei 
ist das Verhältnifs des 
Drehungsmomentes des 
Erdmagnetismus zum 
Drehungsmoment der Tor- 
sion des Aufhängefadens 
= 54, und in Folge dessen 
die Lage des Nullpunktes 
eine sehr konstante. Die 
Dämpfung ist derartig, dafs 
auch bei grofsen Äblen- 
kungen ein Hinausschwin- 
en über die schliefsliche 
uhelage nur um wenige 
Skalentheile stattfindet. Da 
die Astasirung noch sehr 
unvollkommen ist, so 


könnte durch Verbesserung derselben die Empfind- 
lichkeit mindestens auf das 7 fache gesteigert wer- 
den, wobei allerdings die Schwin ungsdauer auf 
ı Minute steigen würde, ohne dafs dabei zu be- 
fürchten wäre, dafs in Folge zu sehr verkleinerten 
Torsionsverhältnisses die Lage des Nullpunktes eine 
unsichere sein würde. 


Das Instrument dürfte somit namentlich bei ge- 
nauer ee grofser Widerstände und bei 
Be nen ntersuchungen Verwendung finden 

önnen. Um dasselbe für Thermoströme besser 
verwendbar zu machen, dürfte es vielleicht am 
besten sein, von jeder Rolle etwa die zweihundert 
innersten Windungen besonders mit Klemmen zu 
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versehen, um sie allein benutzen zu können. Auch 
kann man natürlich die Rollen bifilar wickeln, 
um das Instrument als Differentialgalvanometer ge- 
brauchen zu können. 

Das hier beschriebene und abgebildete Galvano- 
meter habe ich im Laboratorium der technischen 
Staats-Lehranstalten zu Chemnitz selbst hergestellt 
und kann in Folge dessen über den Preis etwas 
Bestimmtes nicht angeben. Ich glaube indessen, 
dafs derselbe bei Ausführung durch den Mechaniker 
150 Mark nicht überschreiten würde, da Konstruk- 
tionsschwierigkeiten nicht vorhanden sind. 


Chemnitz. Dr. J. Kollert. 


euerungen an Glühlampen] Bei Glühlampen mit 
Be: dünnen Köhlenlden kamen häufig schon 
bei der Versendung Schäden vor; der elastische 
Faden geräth in Folge von Erschütterungen in zu 
heftige Schwingungen und bricht schliefslich ab; 
auch sind lange, dünne Fäden immer sehr geneigt, 
sich schief in der Glocke zu stellen; dadurch wird 
der äufsere Eindruck beeinträchtigt und gelegent- 
lich sogar die Glasglocke beschädigt. Zuerst die 
Crutogesellschaft und neuerdings auch Siemens 
& Halske begegnen diesem Uebelstande in wirk- 
samster Weise dadurch, dafs sie oben in die Glas- 
glocke der Glühlampe ein zu einem Häkchen 
umgebogenes Stück dünnen Platindrahtes ein- 
schmelzen, welcher den Kohlenbügel unterstützt 
und in der richtigen Lage erhält. 

Um die Blendwirkung bei Glühlampen zu ver- 
hindern, wurden bisher die Glocken der Lampen 
von aufsen matt geschliffen. Neuerdings tächen 
Siemens & Halske ihre Lampen, welche ein 
gleichförmiges diffuses Licht liefern sollen, in einen 
dünnen, matt durchscheinenden Lack. Nur bei sehr 
sorgsamer Betrachtung in allernächster Nähe sind 
diese mit Lack überzogenen Glühlampen von den 
aufsen matt geschliffenen zu unterscheiden. Es 
wird also derselbe Zweck durch ein viel einfacheres 
und billigeres Verfahren erreicht, so dafs der Preis- 
unterschied, welcher früher zwischen Lampen mit 
durchsichtiger und solchen mit matter Glocke be- 
stand, nunmehr in Wegfall kommt. 

Eine höchst zweckmäfsige Klassifizirung ihrer 
Glühlampen hat neuerdings die Electriciteits-Maat- 
schappij, System De Khotinsky, in Rotterdam 
eingeführt. Dieselbe liefert Lampen für 4 bis 120 v 
Spannung zwischen 2 und 300 NK Leuchtkraft; 
der Kohlenfaden besteht aus einem amorphen, 
homogenen, strukturlosen Material. Die Gesell- 
schaft garantirt bei einem: 

mittlere Lebens- 


dauer in 
Brennstunden 

Verbrauch von 2!/, vA für ıNK... 300 
- - 3 - =- I - 700 

- - 3h = - 1 - 800 

- - 4 - =- 1 =- I 000 

s a D = 1309 

- - 5 - =- 1 -= 2 000 

[Pariser elektrische Neuheiten] Wie uns Herr 


Aboilard aus Paris mittheilt, ist die Anwendung 
der Elektrizität zu Privat- und öffentlichem Ge- 
brauch in stetem Wachsen begriffen. Es dürfte 
daher auch für den Fachmann nicht uninteressant 
sein, von einigen elektrischen Neuheiten zu hören, 
die in Deutschland weniger bekannt sind und in 
Paris vielfach zur Verwendung kommen. 

Von tragbaren Batterien zur elektrischen Be- 
leuchtung ist besonders eine zylinderförmige Doppel- 
chromat- Batterie von 25 cm Höhe, 19 cm Durch- 
messer zu erwähnen (Fig. ı), welche 8 Zink-Kohlen- 
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Elemente enthält und 5 Stunden lang ausdauern soll. 
Die Flüssigkeit besteht aus 200 g Natriumbichromat, 
35° 8 Schwefelsäure, 30 g Salzsäure und ı 1 Wasser. 

eim Ansetzen der Batterie thut man zuerst das 
Chromsalz in den Recipienten, giefst das Wasser 
hinzu, füllt sodann vorsichtig die Schwefelsäure und 
zuletzt Salzsäure hinein. Die Batterie ist zum ge- 
meinsamen Emporheben der Zinkplatten eingerichtet, 
und es werden 3 bis 12 Elemente zusammengestellt, 
um eine Glühlampe von 5 bis 32 Volt täglich 


SHEIIVETIEIEIPEIIETESTEERUTBETTTTTTE 
f : 
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| DÉPOSE 
MI ABONLAR D 


Man wendet die Doppelchromat-Batterie auch 
mit zirkulirender Flüssigkeit an, wodurch eine 
fünf- bis sechsfach geringere Polarisation herbeige- 
führt und die elektrische Energie vollkommen aus- 

enutzt wird. Die einzelnen Elemente sind durch 
öhren mit einander verbunden, die Flüssigkeit 
zirkulirt von einem erhöhten Reservoir durch die 
stufenförmig erhöht aufgestellten Elemente und 
fliefst von da in zwei grofse Flaschenbehälter ab. 

Von Akkumulatoren wendet man in Paris viel- 
fach die Plante'schen an, welche von 6 bis 480 kg 
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6 Stunden zu speisen. Bei einer Batterie von 
8 Elementen (System Mareschal) sind die letzteren 
meist in zwei Reihen hintereinander geschaltet, die 
8 Zinkplatten sind an einem viereckigen Holz- 
rahmen befestigt, welcher mittels Kette an einem 
beweglichen Hebel hängt, und kann man durch 
ein verstellbares Gewicht am Ende desselben die 
Zinkplatten gemeinsam wie bei den Tauchbatterien 
heben und senken. Die Ausgaben für Stunde und 
Lampe betragen 25 Centimes. 


Gewicht konstruirt werden. Die mittlere Spannung 
derselben beträgt 2 Volt, und bedarf es der Theorie 
nach 10 Akkumulatoren, um eine 20 Volt- Lampe 
zu speisen; in der Praxis mufs man die Entfernung 
und Anzahl der Lampen in Rechnung ziehen, da 
der Stromverlust 20 °/, beträgt. 
Beim Laden bedarf man eines Stromes von 
1 Ampere für ı kg Blei, beim Entladen liefert jedes 
Kilogramm Blei ı Ampere in der Stunde. 
m die Akkumulatoren auf Quantität an die 
Batterie und auf Spannung an die Lampen zu 
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legen, wird ein walzenförmiger, drehbarer Umschalter 
benutzt, an welchem je 4 Kontaktfedern ein- oder 
ausgeschaltet werden. Aufserdem wendet man den 
Hospitalier - Plante'schen Umschalter hierzu an, 
welcher automatisch durch Anziehung eines Elektro- 
u. das Ein- und Ausschalten der Akku- 
mulatoren besorgt und das Umkehren des Ladungs- 
stromes verhindert (Fig. 2). 

Man benutzt diese Akkumulatoren und Batterien 
zum Speisen von elektrischen Laternen und Lampen 
aller Art, zum Erleuchten von Treppen mittels 
eines automatischen, mit einer Uhr verbundenen 
Apparates, welcher zur bestimmten Zeit, je nach 
Einstellung des Zeigers, die Beleuchtung von selbst 
besorgt. : 

Man hat ferner Uhrenkästchen mit Batterie und 
Glühlämpchen, welche man mittels Druckes auf einen 
Knopf während der Nacht zum Beleuchten der 
Taschenuhr benutzt, auch verwendet man sub- 
marine Glühlampen zu 10 bis 16 Volt zur Unter- 
suchung des Meeres oder zum Fischfang, zu Sicher- 
heitslampen für Feuerwehr und Mineure u. s. w., 
wobei der Lampen- Akkumulator mit drei grofsen 
Bichromat- Elementen geladen wird. 

In Paris werden Wagenlaternen von Equipagen 
Bicikles, Tricikles und Velocipeden, Dampf- un 
Vergnügungs - Boote elektrisch mit Batterien oder 
Akkumulatoren beleuchtet, ja man hat sogar auf 
den Pferdeköpfen und Hüten der Kutscher und 
Bedienten elektrische Glühlämpchen in Stern- oder 
Rosettenform befestigt und mit Akkumulatoren 
5 Stunden lang gespeist. 

Von Dynamomaschinen erwähnen wir einer 
weniger bekannten Konstruktion, welche Herr 
Aboilard für Demonstrationszwecke zum Speisen 
von drei achtkerzigen Glühlampen benutzt. Die 
beiden Elektromagnete sind schräg zu einander auf 
der Grundplatte montirt, und rotirt der durch Hand- 
rad und Zahnradübertragung bewegte Anker über den 
oben zusammenstofsenden Elektromagnetpolen. Die- 
selbe Konstruktion wird in gröfserer Form auch 
für Bogen- und Glühlicht- Beleuchtung und zum 
Laden von Akkumulatoren angewandt. Die gröfste 
derselben, Type C, liefert 150 Volt-Ampere und 
speist 7 Lampen zu 6 Kerzenstärken (Fig. 3). 


Von gröfseren Dynamomaschinen für Bogen- 
und Glühlichtbeleuchtung findet man in Paris fast 
alle Systeme vertreten, auch werden Elektromotoren 
zum Bewegen von Fahrzeugen, Booten, Tri- 
cikles u. s. w. durch Akkumulatoren mehrfach be- 
nutzt. 

Ein besonders konstruirter kleiner Elektromotor 
von 4 bis 5 mkg ist hierbei noch zu erwähnen; die 
hufeisenförmigen, horizontal auf der Grundplatte 
montirten Elektromagnete zeigen die Riemenscheibe 
mit Welle oberhalb der Endpole gelagert, während 
der Anker unterhalb der Welle zwischen den 
Elektromagnetpolen rotirt. 

Von Telephonen findet man in Paris das Post- 
Mikro-Telephon (»Porte Montre«) und das System 
Ader vielfach vertreten. 

F. v. S. 


[Ein von Carpentier erfundener elektrischer Takt- 
stock] ist nach einer der »Illustrationa entnom- 
menen Mittheilung des »Engineering« vom 14. Januar 
(Bd. XLIN, S. 33) im Opernhause in Paris mit 
bestem Erfolge eingeführt worden. Die Erfindung 
bezweckt Beseitigung der Schwierigkeiten, welche 
der Verbindung zwischen dem mitten vor der 
Bühne stehenden Dirigenten und einer etwa hinter 
den Kulissen wirkenden Abtheilung des Orchesters 
oder des Chores bezw. ihren Führern besonders 
dann entgegenstehen, wenn der Dirigent durch 
Dekorationen oder sonstige 
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Bestandtheile der : 
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Szenerie dem Auge des Chor- oder Orchesterführers 
entrückt wird. 

Das Carpentier'sche System besteht in der Haupt- 
sache aus zwei Apparaten, einem Geber nebst 
Kontrolapparat, Fig. ı und 4, der auf dem Pult des 
Dirigenten angebracht ist, und dem Empfänger, 
Fig. 2 und welcher sich an einer geeigneten 


Stelle hinter den Kulissen befindet; beide Apparate 
Drähte 


werden durch zwei mit einander ver- 


bunden. 


Der Empfänger besteht aus einem durch eine 
Deckplatte, Fig. 2, geschlossenen Kasten, in dessen 
Innerm zwei vierkantige Stäbe G und H konver- 
girend und um ihre Längsaxen um je einen Qua- 


Il! 
un 


1 $ | 
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dranten drehbar befestigt sind. Auf den aneinander- 
stofsenden Enden tragen beide Stäbe je eine Spule 
mit aufgewickelter Darmsaite; das eine Ende der 
letzteren ist mit dem Anker eines ebenfalls in dem 
Kasten befindlichen Elektromagnetes verbunden, 
während das andere mittels einer Feder straff ge- 
spannt wird. Beide Stäbe haben ferner je eine 
schwarze und je eine weifse Seitenfläche und sind 
so in dem Kasten angeordnet, dafs sie stets mit 
einer dieser beiden Seiten nach vorn liegen, und 
zwar ist gleichzeitig immer die weifse Fläche des 
einen und die schwarze des anderen der Deck- 
platte zugekehrt. In der einen der beiden hiernach 
möglichen Stellungen werden die Stäbe bei offener 
Leitung durch die Federn festgehalten, während 
sie, wird der Stromkreis geschlossen, durch die 
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Bewegung des Ankers in die entgegengesetzte Lage 
gebracht werden. 

In die Deckplatte des Kastens ist vor jedem der 
Stäbe und parallel zu ihm ein Schlitz einge- 
schnitten; auf der Platte erscheinen mithin zwei 
ebenfalls konvergirende Linien, eine weifse und 
eine kaum sichtbare schwarze. Das Weitere beruht 
auf einer oo Täuschung. Verändern näm- 
lich in Folge des Spieles zwischen Anker und 
Federn die Stäbe ihre Lage, so fallen für das Auge 
das Verschwinden der weifsen Linie an der einen 
Stelle und ihr Wiedererscheinen an der anderen 
so on zusammen, dafs man den Wechsel 
durch eine Fortbewegung der weifsen Linie über 


den zwischen beiden Einschnitten liegenden Theil 


Fig. 3. 


der Platte veranlafst wähnt. Die Täuschung soll 
selbst für den mit dem Mechanismus Bekannten 
eine vollständige sein. 

. Der Geber ist die durch den Fufs des Dirigenten 
in Bewegung gesetzte Taste A, Fig. ı. Wird durch 


den Druck derselben der Stromkreis geschlossen, 
so senkt sich hinter den Kulissen der gespenstische 
Taktstock; hebt der Dirigent den Fufs wieder, so 
wird die Leitung stromlos und auch der Taktstock 
hebt sich. Vor dem Dirigenten befindet sich im 
Weiteren ein kleinerer Taktmesser D, Fig. ı und 4, 
von gleicher Einrichtung, wie der oben beschrie- 
bene Empfangsapparat, mit der Taste durch den 
Draht C verbunden. Er dient als Kontrolapparat 
und wiederholt zu diesem Zwecke die im Em- 
pfänger erscheinenden Zeichen. 
Wsn. 

[Ausbreitung des Fernsprechwesens in Deutschland.) Im 
gesammten Gebiete der Reichs-Telegraphenverwal- 
tung betrug am Schlusse des Jahres ı886 die Zahl 
der Telegraphenanstalten mit Fernsprech- 
betrieb, welche bekanntlich den Anschlufs von 
Orten des platten Landes an das allgemeine Tele- 

aphennetz vermitteln, 3686, die Länge der cr- 
orderlichen Anschlufsleitungen 23 500 km. 

Stadt- Fernsprecheinrichtungen befanden 
sich in 121 Orten mit zusammen 18937 Sprech- 
stellen und 30333 km Anschlufsleitungen. Die Zahl 
der bei denselben täglich ausgeführten Verbindungen 
betrug 188 477. 

Verbindungsanlagen zwischen den Stadt- 
Fernsprechnetzen getrennter Orte waren zu dem 
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nn. Zeitpunkt in Zahl von 107 mit 4083 km 
erbindungsleitungen vorhanden, auf denen durch- 
schnittlich 8188 Gespräche 
wurden. 

Am eigenartigsten und ausgedehntesten sind die 
Fernsprechanlagen in den Industriebe- 
zirken. 

Diejenige im oberschlesischen Industrie- 
bezirk umfafst die Hauptorte Beuthen, Königs- 
hütte, Gleiwitz, Zabrze, Kattowitz und Tarnowitz 
und zählte bei Ablauf des Jahres 1886 159 Sprech- 
stellen, is km Anschlufsleitungen und 702 km 
Verbindungsleitungen. Die Zahl der täglichen Ver- 
bindungen betrug durchschnittlich ı 774. 

Zu der Fernsprechanlage im niederrheinisch- 
westfälischen Industriebezirk, als dessen 
Hauptorte Duisburg, Ruhrort, Oberhausen, Mül- 
heim (Ruhr), Essen, Bochum und Dortmund zu 
nennen sind, gehörten 286 Sprechstellen mit 1 441 km 
Anschlufsleitungen, 632 km Verbindungsleitungen 
und durchschnittlich 2 729 täglichen Verbindungen. 

Die Fernsprechanlage des elsassischen 
Industriebezirkes zwischen den Orten Mühl- 
hausen (Elsafs), Gebweiler und Thann (Elsafs) ent- 
hielt 243 Sprechstellen mit 383,9 km Anschlufs- 
leitungen und 64,:4 km Verbindungsleitungen. Die 
ae Verbindungen bezifferten sich auf durch- 
schnittlich 887. 

Die gleichartige Fernsprechanlage im Sam- 
met- und ei, - Industriebezirk von 
Crefeld und Umgegend umfafst die Orte Crefeld, 
Lobberich, Viersen, Dülken, Uerdingen, M.-Glad- 
bach und Rheydt. Die Zahl der Sprechstellen be- 
trug Ende 1886 524, die Länge der Anschlufslei- 
tungen 657 km und diejenige der Verbindungslei- 
tungen ı24 km. Auf den Tag entfielen durch- 
schnittlich 5 039 Verbindungen. 

Die Fernsprechanlage Barmen —Elber- 
feld— Langenberg zwischen den drei genannten 
Orten enthielt 335 Sprechstellen, 505 km Anschlufs- 
leitungen und 60 km Verbindungsleitungen. Die 
Zahl der täglichen Verbindungen betrug 3 947. 

Bei der Fernsprechanlage des rheinischen 
Industriebezirkes mit den Orten Düsseldorf, 
Benrath, Neufs, Köln (Rhein), Deutz und Bonn be- 
standen 853 Sprechstellen mit 1255 km Anschlufs- 
leitungen, ı22 km Verbindungsleitungen und 6 628 
täglichen Verbindungen. 

Die drei letztgenannten Fernsprechanlagen stehen 
durch Verbindungsleitungen zwischen Crefeld und 
Elberfeld, Crefeld und Düsseldorf, Düsseldorf und 
M.-Gladbach unter sich im Zusammenhange. 


täglich abgewickelt 


[Ein neues Telegraphen- Relais] Bei nassem Wetter 
ist die Anziehungskraft der Kerne des gewöhn- 
lichen Telegraphen-Relais häufig nicht ausreichend, 
um die Spannung der Abreifsfeder zu überwinden. 
Der Grund hierfür liegt in den stattfindenden Strom- 
schwächungen durch Nebenschliefsungen. Dement- 
sprechend hört das Relais auf, in Uebereinstimmung 
mit dem Taster des gebenden Beamten auf der 
fernen Station zu arbeiten, während es auf den 
Tastendruck derjenigen Station, bei welcher sich 
die Hauptlinienbatterie befindet, frei anspricht. Um 
diesem Uebelstande abzuhelfen, hat ein Herr 
Joseph J. Conklin aus Brooklyn, New-York, ein 
Relais ersonnen, bei welchem die Wirkung eines 
schwachen Stromes zu Beginn jeder Ankeranziehung 
gewissermafsen verstärkt wird. Dies geschieht 
durch eine Hülfsfeder, die nur auf einem be- 
schränkten Theile des Weges, welchen der Anker 
zurücklegt, in Wirksamkeit tritt. Die Einrichtung 
ist ch derart, dafs der sofortigen Zurückziehung 
des Ankers durch die gewöhnliche Abreifsfeder 
kein Widerstand entgegengesetzt wird, bis der 
Anker aufser Kontakt ist. 
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Der Apparat wird durch die untenstehende Figur 
erläutert. Er besitzt die in Amerika gebräuchliche 
Form des Relais mit Beigabe der Hülfsfeder C, 
welche gegen den am Anker A befestigten Stift D 
anliegt. Befindet sich die Leitung in stromlosem 
Zustande, so liegt der Anker in der gezeichneten 
Stellung. Die Feder C ist dabei gespannt und hat 
das Bestreben, den Anker mittels des Stiftes D 
nach dem Magnete hin zu bewegen. Dement- 
sprechend trägt dieselbe, wenn die Kerne elektrisch 
erregt werden, dazu bei, die Trägheit des Ankers 
und die Gegenkraft der Abreifsfeder a zu über- 
winden, so dafs ein sehr schwacher Strom genügt, 
um den Apparat sicher zum Ansprechen zu brin- 
gen.!) Ist in dieser Weise die Anziehung des 
Ankers eingeleitet, so kommt das freie Ende der 
Feder C mit der vorderen Seite des Kontaktständers 
in Berührung, so dafs ihre Wirkung aufhört, kurz 
bevor der Anker den Arbeitskontakt erreicht. Der 
Anker ist alsdann den Magnetpolen so nahe gekom- 
men, dafs die Anziehungskraft, wie schwach die- 
selbe auch sei, hinreicht, um die beabsichtigte Be- 
wegung desselben zu vervollständigen. Die Ab- 
reilsfeder a wirkt nun mit voller Kraft auf den 


Anker, im Sinne der nächstfolgenden Stromunter- 
brechung; ihre Kraft reicht hin, um den Anker 
beim Aufhören des Stromes abzureifsen und die 
Hülfsfeder C, welche im Sinne des Ankeranzuges 
wirkt, anzuspannen. Die Hülfsfeder C kann ein- 
tretendenfalls durch die Schraube E so eingestellt 
werden, dafs ihre auf die Anziehung des Ankers 
bezw. auf die Gegenwirkung zur Abreifsfeder ge- 
richtete Federkraft vermehrt oder vermindert wer- 
den kann. (Electrical World.) 


[Mr. John Pender] hielt unlängst in einer Jahres- 
Versammlung von Landsleuten eine Ansprache, ın 
welcher er sich weitläufig über das Gebiet der 
transozeanischen Kabeltelegraphie verbreitete. Er 
bezeichnete dabei die submarine Telegraphie als 
einen der grofsen Kulturträger. Die Telegraphie 
erobere sich in steigendem Mafse die Welt und be- 
herrsche in grofsartiger Weise nicht nur die Han- 
dels-, sondern auch die politischen und gesellschaft- 
lichen Beziehungen aller Kulturvölker der Erde. 
Vor 20 Jahren betrug die Gesammtlänge aller sub- 
marinen Kabel 2000 Meilen; gegenwärtig seien 
170 000 Meilen Telesranbenkabel auf dem Grunde 
der Weltmeere gebettet, während eine ganze Flotte 
von Schiffen mit Auslegung und Aufnahme von 
Kabeln zum Zwecke der Instandsetzung derselben 
u.s. w. beschäftigt sei. Für die Herstellung und 
Auslegung dieser Kabel seien Anlagekapitalien in 
Höhe von 37000000 Pfd. Sterl. aufgewendet. 

( Engineering.) 


[Elektrischer Wasserstandsanzeiger.] Wie Electrical 
World mittheilt, hat ein Herr John J. Ghegan, 
der schon früher einen brauchbaren Wasserstands- 


1) Anmerkung der Redaktion. Da die Spannung der Feder C 
durch die Wirkung der Abreifsfeder a überhaupt erst hervor- 
gebracht wird, so erscheint es zweifelhaft, ob die beabsichtigte 
Wirkung des Relais thatsächlich erreicht werden wird. 
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anzeiger angegeben hat, neuerdings eine sehr sinn- 
reiche Anordnung getroffen, welche die Anwendung 
von Selenium zur Voraussetzung hat. Es ist be- 
kannt, dafs dieser Stoff die Eigenthümlichkeit be- 
sitzt, seinen elektrischen Widerstand unter dem Ein- 
flufs des Lichtes zu ändern, so zwar, dafs derselbe 
beim Uebergange aus dem Finstern in’s Helle sich 
in sehr erheblichem Mafse verringert. 

Die Art, wie der Gedanke ausgeführt ist, wird 
durch beistehende Figur erläutert. Vor dem Glase 
des Wasserstandsanzeigers befindet sich auf der 
einen Seite eine Lampe, deren Lichtstrahlen, durch 
eine Linse gesammelt, auf ein Seleniumblättchen 7 
fallen, welches auf der entgegengesetzten Seite des 
Glasrohres befestigt ist. Auf dem Wasserspiegel 
schwimmt ein Stück Kork oder Holz, so dafs, 
wenn das Wasser in normaler Höhe steht, die 
Strahlen der Lampe von dem Schwimmer aufge- 
fangen werden und das Selenium nicht treffen. 
Das letztere liegt mit einer Batterie und einer 


Glocke zusammen in einem Schliefsungsbogen. 
Der Widerstand des Selenblättchens ist so be- 
messen, dafs indiesem Normalfalle der im Schliefsungs- 
kreise auftretende Strom zu schwach ist, um die 
Glocke ertönen zu lassen. 

Steigt oder sinkt das Wasser in der Röhre, so 
steigt oder fällt der Schwimmer und die Licht- 
strahlen der Lampe treffen nunmehr das Selenium. 
Die Folge ist, dafs der Widerstand des Blättchens 
abnimmt und der Strom die Kraft gewinnt, um den 
Wecker zum Ansprechen zu bringen. 


[Die Verwendung des Kondensators als Fernsprech- 
Apparat] ist bekanntlich schon von den ver- 
schiedensten Fachleuten und Gelehrten angestrebt 
und durch Versuche erprobt worden, ohne jedoch 
bisher zu brauchbaren Erfolgen geführt zu haben. 
Neuerdings sollen nun, wie Telegraphic Journal 
and Electrical Review in einer seiner letzten 
Nummern des verflossenen Jahres mittheilt, von 
Mr. William Marshall in New-York jene Ver- 
suche wieder Ae nommen und durch Anwendung 
einer neuen Schaltungsweise günstigere Ergebnisse 
als bisher erzielt worden sein. Mr. Marshall be- 
nutzte für seinen Zweck bei jeder Station eine 
Induktionsrolle mit einer primären und zwei se- 
kundären Umwickelungen. Zwischen die beiden 
sekundären Umwickelungen schaltete er nach Mafs- 

abe des nachstehenden Stromlaufes die Sprech- 
ondensatoren so ein, dafs die beiden Pole der 
Kondensatoren CC sich in Verbindung mit den 
entgegengesetzten Enden der sekundären Um- 
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wickelungen SS, der Induktionsrollen Z befanden. 
Die primären Umwickelungen bilden mit der 
Batterie B und dem Mikrophon M einen kurz ge- 
schlossenen Stromkreis. In die Leitung L ist die 
Batterie B, geschaltet, um die Kondensatoren C C 
zu polarisiren. Sobald nun gegen das Mikrophon 
der Station Y gesprochen wird, treten die Induktions- 
ströme über die Leitung L zur Umwickelung S, 
der Station X, verändern hier die Polarität der- 
jenigen Platten des Kondensators C, mit welchen 
die Umwickelung S, in unmittelbarer Verbindung 
steht, gleichzeitig aber auch durch Induktion die 
Polarität der entgegengesetzten Platten desselben 
Kondensators, und zwar durch Gegenwirken der 
sekundären Umwickelung Sin derselben Strom- 
richtung. Auf diese Weise sollen die entgegen- 
gesetzten Platten des Kondensators gleichzeitig zum 


Schwingen kommen und demgemäfs mit gröfserer 
Kraft wirken. Um übrigens den Belegungen der 
Kondensatoren gröfsere Schwingungsamplituden 
zu geben, hatte Mr. Marshall die Kondensatoren 
noch in der Weise abgeändert, dafs nur die Ränder 
der Platten fest zusammengeprefst sind, während 
die Mitte derselben lose blieb. 

An dieser Schaltungsweise ist thatsächlich nur 
der Umstand neu, dafs die sekundäre Umwindung 
des Induktors in zwei Abtheilungen getheilt ist, 
und selbst diese Abänderung kann als unwesentlich 
bezeichnet werden, wie dies in einer späteren 
Nummer des »Telegraphic Journal« auch bereits 
von Giltay nachgewiesen worden ist. : 


er Schneesturm vom 26. Derember 1886 in England) 
richtete in Telegraphen- und Telephondrähten eine 
kaum glaubliche Verwirrung an. Am folgenden 
Tage machte die Postverwaltung bekannt, dafs die 
telegraphische ur von London nach Ost, 
Süd-Ost, Süd und Süd-West gänzlich unterbrochen 
sei und im Uebrigen arg gelitten habe. Von 550 
Linien waren nur sechs betriebsfähig; am Dienstag 
(der Sturm trat am Sonntag ein) waren wieder 29 
ım Betriebe: die Zeitungen brachten aber erst am 
Mittwoch die ersten, sehr spärlichen Telegramme 
von dem Kontinent. In der Stadt London selbst 
war die Störung im Telegraphenverkehr nicht so 
allgemein, weil man verschiedene unterirdische Lei- 
tungen zur Verfügung hat; da dieses Netz aber 
keineswegs vollständig ist, so: blieb die Unbequem- 
lichkeit grofs genug; in gewissen Vorstädten wur- 
den erst eine volle Woche später Telegramme an- 
genommen. Die Züge hatten am ersten Tage viel 
mit umgerissenen Trägern und Drähten zu kämpfen. 
Der Stock Exchange verlor sämmtliche Drähte; 
den Telephondrähten ging es äufserst schlimm; 
namentlich erwiesen sich die Tragstangen als viel 
zu schwach. Die »United Telephone Company: 
spricht allerdings in ihrem Zirkular nur sehr milde 
von v»interferences. Die Polizei wickelte schnell 
entschlossen die massenhaft herumschwirrenden 
Drähte um die Laternenpfähle. Ein ernstlicher 
Unglücksfall ist nicht vorgekommen. Die ganze 
Regen- und Schneemenge betrug übrigens noch 
keine 2 Fufs. B. 
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[Unterirdische Drähte in Brooklyn] Bis zum 13. De- 
zember 1886 waren 20 000 m Leitung gelegt, welche 
12 000 km Draht fassen können; eingezogen sind 
im Ganzen ı 800 km Draht; 805 Drähte sind bereis 
benutzbar, und diese repräsentiren 720 km Draht 
und ersetzen 450 km oberirdische Leitung. Die 
meisten Telegraphen-Gesellschaften haben sıch den 
Umständen anbequemt; die Baltimore und Ohio 
Company, welche hier fast lediglich durchgehende 
Leitungen nach New-York besitzt, macht keine 
Anstalten, weil sich ihr Multiplexsystem mit einem 
Stück Kabel in einer sonst oberirdischen Leitun 
nicht betreiben lasse. Da man für Feuer- un 
Polizeidrähte besondere Pläne hat und die Be- 
leuchtungsdrähte vorläufig unangetastet lassen will, 
so hat sich die Zahl der unansehnlichen Pfähle, 
die Aergernifs gegeben haben, noch nicht ver- 
mindert. B. 


[Vom Stillen Ozean nach London] ward Ende Dezember 
telegraphirt, und nach 170 Sekunden kam die Ant- 
wort zurück. Die Verbindung war: Neu - West- 
minster in British Columbia mittels der Leitung 
der Pacific-Bahn Canadas nach Buffalo am Niagara, 
über New-York, Albany, Montreal nach Neu- 
Fundland; von da mittels Mackay - Bennett - Kabel 
nach Irland. Die Entfernung beträgt 8 300 Meilen 
(13 500 km); beide Botschaften hatten zusammen 
über 60 Worte. 


New-York Electrical Review. Januar 1887. 


[Befestigung der Drähte auf den Glocken] A. E. Gil- 
bert, Superintendent der Highland Railway Com- 
pany, legt an der betreffenden Stelle an den Draht 
ein Stück des gewöhnlichen Drahtes, löthet beide 
an den Enden zusammen, sichert feste Verbindung 
durch Umwickelung der Löthstellen,, zwängt dann 
mittels eines besonderen Hebels die so gebildeten 
parallelen Drähte von einander und zieht sie über 
den Glockenkopf, an den sie die Elastizität fest an- 
drückt. B. 


[In den elektrotechnischen Werkstätten von M. Westing- 
house in Pittsburg] werden dem Moniteur industriel 
zufolge gegenwärtig isolirte Doppelleiter hergestellt, 
welche nach dem Erfinder »Acheson-Kabel« benannt 
werden und besonders für Fernsprechzwecke be- 
stimmt sind. Ihre Anordnung erinnert an die der 
konzentrischen Doppelkabel von Siemens & 
Halske. Sie bestehen aus einem gut isolirten 
zentralen Leiter, welcher von einem o,,;mm starken 
Küpferrohr umgeben ist. Die Kupferhülle wird auf 
alvanoplastischem Wege auf die Isolirschicht des 
inneren Drahtes aufgebracht. Sie wird alsdann 
noch mit Baumwolle umsponnen und gefirnifst. 
Diese neuen Doppelleiter sollen nicht theurer sein, 
als die seither verwendeten Doppeldrähte, bei wel- 
chen beide isolirten Leiter neben einander ge- 
lagert sind. 


BRIEFWECHSEL. 


In der Besprechung meiner »Elektrotechnischen 
Photometrie« im Januarhefte der Elektrgtechnischen 
Zeitschrift (S. 45) durch Herrn Dr. Strecker 
findet sich der Satz: 

»Eine unerlaubte Vernachlässigung, die Ver- 
fasser in den Formeln für das Kompensations- 
Photometer eintreten läfst — ein Fehler, der 
in den Gebrauchsanweisungen des Krüfs'schen 
Instituts für das Kompensations - Photometer 
übergegangen ist — wird demnächst an einer 
anderen Stelle in dieser Zeitschrift besprochen 
werden.« 
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Aus Ende November 1886 mit Herrn Dr. Strecker 
gepflogenem Briefwechsel schliefse ich, dafs der- 
selbe hiermit hinweisen will auf meinen Vorschlag, 
die Dimensionen des Photometers gegenüber der 
Entfernung x der Bogenlampe zu vernachlässigen 
(5. 79); wodurch die streng richtige Gleichung 3) 

ie 


in einfachere Gleichung 5): 
J _g.% 
a N Fa 


übergeht, in welcher X eine Konstante, x und 7 
die Entfernungen der beiden Lichtquellen vom 
Photometer sind. 

Auf S. 80 meines Buches heifst es dann aber in 
direktem Anschlufs an das Vorhergehende: 

»Der bei Benutzung der Gleichung 5) anstatt 
der Gleichung 3) gemachte Fehler ist allerdings 

rofs bei kleinem x, vermindert sich aber bald 
ei wachsender Entfernung der Lichtquelle Ja, 
und etwas weiter auf derselben Seite: 

»Man wird bei diesem Versuche (Bestimmung 
der Gröfse X), wenn man, von einem kleinen 
Werthe von x beginnend, zu gröfseren Werthen 
fortschreitet, leicht erkennen, dafs sich Æ einer 

Grenze nähert, nämlich demjenigen Werthe, 

den es für x = oo hat.« 

Hieraus ist ersichtlich, dafs ich selbst den Leser 
darüber aufkläre, dafs die vorgeschlagene Vernach- 
lässigung bei kleinen Werthen von x grofse Fehler 
hervorruft, und dafs für solche K nicht als Kon- 
stante zu betrachten, so dafs die Vernachlässigun 
nur bei grofsen Werthen von x erlaubt ist. Ich 
pente demgemäfs, dafs der Vorwurf: »ich lasse 

ier eine unerlaubte Vernachlässigung eintreten«, 
nicht ganz berechtigt ist. 

Ich kann hinzufügen, was allerdings dem Bericht- 
erstatter vor seinem Briefwechsel mit mir nicht be- 
kannt zu sein brauchte, dafs ich in den ersten 
Veröffentlichungen über das Kompensations-Photo- 
meter !) selbst an einem Beispiel gezeigt habe, wie 
grofs bei der in Rede stehenden Vernachlässigung 
der Fehler für verschiedene Entfernungen wird, 
um dadurch einen Anhalt zu geben, wann sie er- 
laubt ist und wann nicht. 

Auf den zweiten Theil des Satzes bleibt mir eine 
Erwiderung dadurch erspart, dafs Herr Strecker 
mir nachträglich erklärte, er habe ausdrücken 
wollen, dafs »der Fehlera — dessen Vorhandensein 
ich allerdings in Abrede stelle — in den Gebrauchs- 
anweisungen meines Instituts für das Kompen- 
sations-Photometer sumgangens worden sei, so 
dafs das in der Besprechung vorkommende Wort 
»übergegangen« auf einem unliebsamen Druckfehler 
beruhe. 

Ich erlaube mir nur hinzuzufügen, dafs in diesen 
Gebrauchsanweisungen überhaupt nicht von einer 
Vernachlässigung die Rede ist, sondern dafs im 
EL eine Kurventafel gegeben wird, durch 
welche für jede Entfernung x der Bogenlampe die 
Gröfse K in Gleichung 5) entnommen werden kann, 
so dafs die dort gegebene Anleitung streng 


richtig ist. Dr. H. Krüfs. 


Berichtigung. 


Leider hêt sich in meine Besprechung von 
Dr. H. Krüfs, »Elektrotechnische Photometries, im 
Januarhefte dieser Zeitschrift ein Druckfehler ein- 
geschlichen, welcher das, was ich sagen wollte, 
geradezu ins Gegentheil verkehrt. Herr Krüfs be- 
geht bei seiner Ableitung der Formeln für das 
Kompensations-Photometer eine Vernachlässigung, 
welche unter Umständen zu grofsen Fehlern führen 


1) Centralblatt für Elektrotechnik, Bd. 7, S. 716, 1885; Journal 
für Gasbeleuchtung, 1885, S. 685. 
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kann. Ich habe diese Vernachlässigung als un- 
erlaubt bezeichnet, obgleich nicht zu leugnen ist, 
dafs man sie auf experimentellem oder rechneri- 
schem Wege wieder unschädlich machen kann. 
Ein derartiges Mittel giebt die Gebrauchsanweisung, 
welche das Institut von A. Krüfs seinen Kompen- 
sations-Photometern beilegt, durch eine Kurventafel. 
Dieselbe war mir vor 2 Monaten von Herrn Krüfs 
zugesandt worden, und ich wünschte zu sagen, 
dals in diesen Gebrauchsanweisungen der Fehler 
»umgangen« worden sei {nicht dafs er in die- 


selben »übergegangen« sei). Dr. Strecker. 


AUSZÜGE AUS DEUTSCHEN PATENT- 
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[No. 35390. Bogenlampe von E. Fischinger in Chemnitz.) 
Die Neuheit liegt nur in der Anordnung der ver- 
schiedenen an sich schon vielfach verwendeten 
Mechanismen und in der Art ihres Zusammen- 
wirkens. Die beiden beweglichen Kohlenhalter k 
und i, von denen der obere i schwerer ist als der 
untere h, sind durch eine über eine Rolle ! geführte 
Schnur oder Kette k verbunden 
und führen sich mit je zwei an 
einer Traverse sitzenden Röll- 
chen g an den Gestellstangen c. 
An dem leichteren Halter h ist 
eine Zahnstange m angebracht, 
welche in ein mit einem Stiften- 
rade o auf gemeinsamer Axe 
sitzendes Getriebe n eingreift. Die 
Axe dieser beiden Räder ist in 
dem freien Ende eines bei q dreh- 
baren Hebels p gelagert, welcher 
zwischen Körnerschrauben r den 
an einer Feder t aufgehängten 
Kern s eines Solenoids y w fafst. 
Unterhalb des Stiftenrades o ist 
auf einem Ständer y ein Anschlag- 
stift x angeordnet, welcher bei 
einer gewissen Stellung des He- 
bels p in die Stifte dieses Rades 
eingreift. Das Solenoid ist mit 
einer im Hauptstrome liegenden 
Wickelung y und einer dieser 
entgegengesetzt magnetisirenden 

Nebenstromwickelung w ver- 
sehen. So lange der Lichtbogen 
die Normalgröfse hat, hält das 
Solenoid unter der Wirkung der 
Wickelung » den Kern s und 
mit ihm die Räder n und o ent- 
gegen der Kraft der Feder £ in 
einer solchen Stellung, dafs die 
Stifte des Rades in den Bereich des Anschlagstiftes x 
kommen und daher die Räder o und n sich nicht 
drehen können, ein Sinken des oberen und Heben 
des unteren Kohlenhalters also nicht möglich ist. 
Sobald aber der Lichtbogen zu grofs ist, wird der 
Strom in der Hauptspule » schwächer, der Zweig- 
strom in w dagegen stärker, und da letzterer dem 
ersteren entgegengesetzt und die Kraft der Feder t 
unterstützend auf den Kern s wirkt, so wird dieser 
und der Hebel p gehoben, worauf das freigewordene 
Stiftenrad o und das Triebrad n eine Drehung 
machen können, so dafs der obere Kohlenhalter 
sinken und dabei den unteren heben kann. 


[No. 36904. Bremsvorrichtung für elektrische Bogen- 
lampen. H. ne & E. Fischinger in Chemnitz.) er 
obere Kohlenhalter k hängt mit einer Schnur an 


einer Schnurrolle qg, welche mit einer Brems- 
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scheibe p und einem Zahnrad b auf einer und der- 
selben Axe sitzt. Diese Axe erhält eine Drehun 

nach links zum Heben des Kohlenhalters k durc 

einen Arm w, der auf der Axe v einer anderen 
Schnurscheibe a sitzt und dessen 
Stift x sowohl in die Zähne des 
Rades b, als auch in den Schlitz 7 
eines auf der Bremsscheibe p auf- 
liegenden Bremsklotzes o eingreift. 
Die Schnurscheibe a und mit ihr 
der Arm w wird durch die Wir- 
kung der an den Schnurenden $, 5, 
hängenden Kerne eines Hauptstrom- 
solenoides und eines Nebenschlufs- 
solenoides in der einen oder ande- 
ren Richtung gedreht, je nachdem 
das erstere oder das letztere stärker 
wirkt. Weder das Rad b, noch der Bremsklotz o 
sind entbehrlich, da letzterer durch seine bremsende 
Wirkung auf die Scheibe p ein zu schnelles 
Drehen des Rades 5 und dadurch bedingtes Zucken 
des Lichtes verhindert, der Bremsklotz allein ohne 
Rad 5 aber eine Lichtbogenbildung bei Eintritt des 
Stromes durch Drehen der Scheibe p nicht be- 
wirken würde, da er bei der schnellen Bewegung 
des Armes w über die Scheibe p gleiten würde, 
ohne diese mitzunehmen. C.B 


o. 35621. Elektrische Bogenlichtlampe. E. R. Walther 
und B. H. Walther in Werdau.) Das Neue an dieser 
Lampe, bei welcher die Bildung 
des Lichtbogens und der Nach- 
schub der oberen Kohle durch 
eine mit dem Kern b eines im 
Hauptstromkreise liegenden So- 
lenoids B gelenkig verbundene 
Klemmklaue bewirkt wird, be- 
steht darin, dafs durch die An- 
ordnung einer eisernen Backe f, 
seitlich von dem Solenoidkern b, 
die Bewegungen desselben durch 

die auftretende magnetische 
Bremswirkung zwischen Kern 
und Backe gemildert werden, um ein unmerkliches, 
ruhiges Reguliren zu erreichen. 


bi 36115. Neuerung an elektrischen Lampen. F. Schmidt 
in .J Die Neuerung bezieht sich auf den von 
Krizik & Piette zuerst angewendeten konischen 
Solenoidkern (D. R. P. No. 16297), welcher nach 
Ansicht des Patentinhabers bei zu langen und bei 
zu kurzen Kohlenstäben, also zu Anfang und zu 
Ende der Brennzeit, die geringste regulirende Kraft 
hat. Um nun eine gleichmäfsigere und konstantere 
Anziehungskraft des Solenoids auf den konischen 
Eisenkern zu erzielen, wird derselbe zu einem 
Elekromagneten umgewandelt, indem das stärkere 
Ende des Kernes mit Drahtwindungen umgeben 
wird, und zwar so, dafs der Kern mit demselben 
Draht und in derselben Richtung umwickelt wird, 
wie das auf ihn wirkende Solenoid. Als Ursache 
dafür, dafs durch diese Aenderung des Krizik & 
Piette'schen Kernes eine gleichmäísigere Wirkung 
des Solenoids auf denselben erzielt wird, giebt 
Patentinhaber an: 


ı. eine Veränderung der Polarität des Eisenkernes 
durch die Verschiebung des einen Magnetpoles 
bis auf das äufserste Ende des Kernes; 


2. eine Vergröfserung der neutralen Zone des Kernes 
um die Entfernung der beiden Drahtspulen von 
einander, und 

3. die Einwirkung zweier parallelen Kreisströme 
auf einander. C. B. 


[No. 36256. Elektrische Bogenlampe. N. Livschits in 
Zürich-Oberstrafs.] Bei dieser zu den Nebenschlufs- 
lampen gehörigen Bogenlampe wird der Nachschub 
der Kohlen durch einen im Nebenschlusse liegen- 
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den elektrischen Motor bewirkt, welcher die beiden 
verschieden grofsen Schnurscheiben dreht, an denen 
die beiden Kohlenhalter aufgehängt sind, während 
ein in den Hauptstromkreis geschalteter Elektro- 
magnet durch Herabziehen einer an dem unteren 
Kohlenhialter angreifenden Klemmvorrichtung die 
Bildung des Lichtbogens bewirkt. Der Motor be- 
steht aus zwei Elektromagneten, welche auf den 
Enden der Axe der Schnurscheiben gegen einander 
so angeordnet sind, dafs, wenn die Pole des einen 
Elektromagnetes nach vorn und hinten zeigen, die- 
jenigen des anderen oben und unten stehen. Diese 
lektromagnete befinden sich im Innern von eben- 
falls im Nebenschlusse liegenden Spulen, welche, 
wenn der Strom sie durchfliefst, ein Drehmoment 
auf die Elektromagnete in dem Sinne ausüben, dafs 
die Axe mit den Schnurscheiben so gedreht wird, 
um eine Annäherung der Kohlenhalter gegen ein- 
ander zu veranlassen. Damit nun dieses Dreh- 
moment beider Spulen abwechselnd, aber immer in 
demselben Sinne auf ihre Elektromagnete sich 
äufsert, wird letzteren der Strom durch Schleif- 
federn und Kommutatoren abwechselnd in um- 
ekehrter Richtung zugeführt, so dafs sich nach 
jeder halben Umdrehung ihre Pole N 


[No. 36207. Differential-Bogenlampe. 0. Dittmar in Wien.] 
Der obere Kohlenhalter greift mit seiner Zahnstange 
in ein auf Axe r sitzendes Zahnrad ein ünd hat das 
Bestreben, dieses sowie einen auf derselben Axe 
sitzenden Flantschenelektro- 
magnet A zu drehen. Letz- 
terer ist mit einer Diffe- 
rentialwickelung S versehen, 
von welcher der starke, im 
Hauptstromkreise liegende 
Draht den Elektromagnet 
erregt, während der dünne 
Nebenschlufsdraht entgegen- 
gesetzt gewickelt ist und 
eine nee DDR von 
A bewirkt, wenn der Strom 
im Nebenschlufs überwiegt. 
Wenn die Kohlen auf ein- 
ander ruhen und der Strom 
tritt ein, so wird der Elektro- 
magnet A vom Hauptstrom 
magnetisirt, seine Flantschen 
zichen einen Anker a an 
und hierdurch wird der 
untere Kohlenhalter, wel- 
cher vom längeren Ende 
des den Anker a tragenden 
Hebels h getragen wird, 
zur Lichtbogenbildung nach 
unten bewegt. Gleichzeitig 
wird eine Rotation des 

Flantschenelektromagnetes 
und damit ein Sinken des oberen Kohlenhalters 
durch die bremsende Wirkung des Ankers a ver- 
hindert. Wird der Strom im Nebenschlusse bei 
wachsendem Lichtbogen stärker, so verliert der 
Flantschenelektromagnet seinen Magnetismus, der 
Anker a wird durch die Wirkung der Feder i ab- 
gerissen und der Elektromagnet kann sich drehen, 
wobei der obere Kohlenhalter sinkt, bis der Wider- 
stand im Lichtbogen so weit verringert ist, dafs der 
Hauptstrom in seiner Wirkung überwiegt. 


. B. 
[No. 36116. Verfahren und Apparat sur arg 
leichgerichteter induzirter Ströme. J. C. Pürthner in ou 
ei der Erzeugung induzirter Ströme vergeht eine 
gewisse, zwar sehr kurze, aber doch immerhin 
mefsbare Zeit, bis nach dem Schliefsen oder Oeffnen 
des primären Stromkreises der Eisenkern des In- 
duktionsapparates den Magnetismus völlig ange- 
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nommen bezw. verloren hat, so dafs die Schnellig- 
keit der Aufeinanderfolge der Schliefsungen und 
Unterbrechungen des primären Stromkreises über 
eine gewisse Grenze nicht gesteigert werden kann. 
Um nun auch während der Zeit von einer Unter- 
brechung bis zur darauf folgenden Schliefsung der 
sb Leitung die Stromquelle des primären 
tromes zur Erzeugung induzirter Ströme aus- 
zunutzen, werden nach vorliegender Erfindung 
zwei induzirende (primäre) Drahtspulen ange- 
wendet, welche der primäre Strom abwechselnd 
durchfliefst, und zwar in der Weise, dafs in dem 
Momente der Unterbrechung der Leitung der einen 
Spule diejenige der anderen geschlossen wird, und 
umgekehrt. Diese beiden induzirenden Spulen wirken 
nun entweder auf eine gemeinsame Sekundärspule 
oder jede derselben beeinflufst zwei zu ihr kon- 
zentrisch innerhalb oder aufserhalb oder aber an 
beiden Seiten angebrachte Sekundärspulen. Das 
gleichzeitige Oeffnen der Leitung der einen Primär- 
spule und Schliefsen der Leitung der anderen wird 
durch einen rotirenden oder oszillirenden Strom- 
unterbrecher bewirkt. . B. 
[No. 35526. Neue n an elektrischen Bogenlicht-Regu- 
latoren. 0. Schulze in Strafsburg i. E.) Die Zuführun 
der oberen Kohle wird dadurch ermöglicht, dafs 
der Halter derselben die Mutter einer steilgängigen 
Schraube Sch bildet, welche mittels einer sogenannten 
Laterne bei y an einem um Schneiden i schwingen- 
den Hebel H drehbar aufgehängt ist. Am oberen 


Ende trägt die Schraube ein Steigrad St, in welches, 


| WEILE 


ein mit Schwungscheibe B versehenes Anker- 
echappement A eingreift. Letzteres wird durch 
eine gegen die Schwungscheibe drückende Feder F 
arretirt. Der Hebel H t NA an einem Ende bei x 
den Eisenkern E einer Nebenschlufsspule Sp und 
am anderen Ende eine nach unten gekrümmte Ver- 
längerung V, welche beim Einziehen des Eisen- 
kernes durch die Spule auf die Feder F drückt und 
so das Echappement freigiebt. In Folge dessen 
kann nun das Steigrad und die Schraube sich 
drehen und der obere Kohlenhalter sinken, bis der 
Widerstand zwischen den Kohlen so gering ge- 
worden, dafs der Strom wieder durch diese und 
nicht mehr durch die Nebenschlufsspule Sp geht. 
Der Kern E sinkt wieder herab und hebt die Ver- 
längerung V von der Feder F, welche nun das 
Echappement A wieder arretirt. Sind die Kohlen 
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verbraucht oder wird der Strom zwischen den- 
selben aus einem anderen Grunde ganz unter- 
brochen, so hebt die Spule Sp ihren Kern so hoch, 
dafs ein am Hebel H sıtzender Kontakt c mit einem 
anderen Kontakt c, in Berührung kommt und somit 
einen dem Lampenwiderstand entsprechenden Wider- 
stand W einschaltet. * C.B. 
No. 35969. Neuerungen an galvanischen Elementen. 
L. A. W. Desruelles in Paris. ] Die Neuerungen beziehen 
sich aufser auf einen eigenthümlichen, bajonnet- 
artigen Deckelverschlufs, durch welchen das äufsere 
Gefäfs und die poröse Zelle gleichzeitig luftdicht 
abgeschlossen werden, hauptsächlich auf eine be- 
sondere Präparirung der Zink- und der Kohlen- 
elektroden. Bevor die Zinkplatten, deren vier oder 
mehr innerhalb der porösen Zelle angeordnet sind, 
in die erregende F en eingebracht werden, 
überzieht man sie sorgfältig mit einer aus 100 Ge- 
wichtstheilen Talg ra 25 Gewichtstheilen 
Paraffin und 300 Gewichtstheilen Quecksilber be- 
stehenden, gut zusammengeriebenen Masse. In 
Folge dieses Ueberzuges wird das Zink bei offenem 
Stromkreis selbst nach langer Dauer nur unmerk- 
lich angegriffen, während bei geschlossenem Strom- 
kreis die Wirkung des Elementes nicht beein- 
trächtigt wird, da dieser Ueberzug nur einen sehr 
Rennen elektrischen Widerstand bietet. Die aufser- 
alb der porösen Zelle längs der Gefäfswände an- 
gebrachten 16 Kohlenplatten werden vor ihrer Ver- 
wendung in eine schwache Zuckerlösung getaucht 
und, nachdem sie getrocknet, über eine stark 
rufsende Flamme gebracht. Durch diese Behandlung, 
bei welcher der Zucker schmilzt und ein Festhaften 
des Flammenrufses an den Kohlenplatten bewirkt, 
soll die depolarisirende Kraft der letzteren bedeutend 
erhöht werden. C. B. 
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O. Canter. Der technische Telegraphen- 
dienst. Lehrbuch für Telegraphen-, Post- und 
Eisenbahnbeamte. 175 Holzschnitte. 3. Auflage. 

e 


Breslau 1886. (J. U. Kern.) Ladenpreis gebd.: 6 M. 
Wir dürfen wohl annehmen, dafs dem Leser die 
eine oder andere der früheren Auflagen (1. Auflage 
1876, 2. Auflage 1879) dieses Werkes bekannt sei 
und beschränken uns deshalb, auf die Veränderungen 
und Zusätze, welche diese neueste Auflage erfahren 
hat, hinzuweisen. Was zunächst die Eintheilung 
betrifft, so hat der Verfasser die Briefform und die 
am Schlusse jedes Briefes aufgestellten Fragen auf- 
gegeben und an deren Stelle eine Gliederung in 
zwölf Abschnitte angewendet. Als ein weiterer 
Fortschritt ist anzuführen, dafs der theoretische 
Theil ein in sich abgeschlossenes Ganze bildet, was 
früher nur theilweise der Fall war; es nimmt der- 
selbe nahezu die Hälfte des Bandes ein und 
zeichnet sich durch grofse Klarheit der Darstellung 
aus. In der Lehre von den Apparaten ist der 
Fernsprecher neu hinzugekommen, doch hält sich 
der Verfasser lediglich an die bei der Reichstele- 
AS benutzten Schaltungen, ohne z. B. des 
ikrophons auch nur mit einem Worte zu ge- 
denken. In der Schaltungslehre finden wir u. A. 
die vom Verfasser angegebene Methode der Ueber- 
tragung zwischen Arbeits- und Ruhestrom, die sich 
in der Praxis gut bewährt haben soll. Die zwei 
letzten Abschnitte (Störungen im Telegraphen- 
betriebe, Kabeltelegraphie) haben keine wesent- 
lichen Aenderungen erfahren, doch konstatiren wir 
mit Vergnügen, dafs mehrere unrichtige Definitionen 
der früheren Auflagen richtig gestellt worden sind. 
Wir. glauben, das hübsch ausgestattete Buch dem 
fachmännischen Publikum empfehlen zu dürfen. 


A. Tobler. 
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Kalender für Elektrotechniker. Von 
F. Uppenborn. 4. Jahrgang. ı887. Klein Oktav. 
250 Seiten. 109 Abbildungen. Preis 4 Mark. Ver- 


lag von Oldenbourg. München, Leipzig. Beigefügt 
ist ein Notizkalender und ein Verzeichnis der 
Elektrotechniker. 

Dieses praktische und äufserst reichhaltige Hülfs- 
buch liegt abermals in einem neuen, vielfach ver- 
besserten und vermehrten Jahrgange vor. Das- 
selbe hat, weil es in kurzer Form das Wichtigste 
enthält, was der Elektrotechniker bei seinen Ar- 
beiten bedarf, rasch Eingang und viele Freunde 
gefunden, und verdient dies in vollem Mafse. In 
den ersten Abschnitten halten wir allerdings Man- 
ches für entbehrlich, so z. B., mit geringen Aus- 
nahmen, die mathematischen Formeln Seite 37 bis 
mit 52. Auch in der Mechanik könnten einige 
Kürzungen eintreten. In der Abtheilung Wärme 
vermissen wir die bekannte, der mechamschen 
Wärmetheorie entnommene Formel: p.» = R.T, 
welche manche Tabelle entbehrlich macht, wenn 
man die Werthe von R für verschiedene Gase und 
Mafseinheiten des Druckes angiebt. Die Angaben 
über Verbrennungswärmen (S. 79) würden wir 
lieber durch diejenigen thermochemischen Zahlen 
ersetzt sehen, welche für die Elektrotechnik von 
Bedeutung sind. Auch in der Abtheilung Ma- 
schinentechnisches erscheint uns der Abschnitt B, 
praktische Tabellen, S. 94 bis 101, für den Zweck 
des Buches entbehrlich. 

Im Uebrigen mufs man dem, was in der werth- 
vollen Sammlung enthalten ist, zumal den eigent- 
lich elektrischen und elektrotechnischen Ab- 
schnitten III B und V, die vollste Anerkennung zu 
Theil werden lassen. Nachdem die meisten der 
zahlreichen Druckfehler des ersten Jahrganges nun- 
mehr beseitigt sind, wird der praktische Elektro- 
techniker in nahezu allen Fällen, in welchen er 
eine Auskunft bedarf, in dem Kalender ausreichende 
und zuverlässige Angaben finden. Neu hinzuge- 
kommen sind in diesem Jahrgange Mittheilungen 
über Blitzableiter und Akkumulatoren. Durch neue 
Berechnung verschiedener Tabellen, geschickte Aus- 
wahl und Anordnung des Inhaltes hat sich der 
Verfasser unzweifelhaft ein wesentliches Verdienst 
erworben. 

Auch unsere Ausstellungen haben nur den Zweck, 
ein etwas geringeres Volumen und die Wiederauf- 
nahme des Kalendariums in den eigentlichen Be- 
stand des Buches in Vorschlag zu bringen. 


Joseph Krämer. Kalender für Elektro- 
technik für 1887. Verlag von Moritz Perles in 
Wien. 214 Seiten. 50 Abbildungen. 


Der Verfasser dieses kleinen, sehr handlichen 
Büchleins hat sich eine etwas andere Aufgabe ge- 
stellt, als die zuvor besprochene Arbeit. Es soll 
nämlich den jeweiligen Stand der angewandten 
Elektrizitätslehre in knappster Form insoweit dar- 
stellen, dafs man aus demselben erkennen kann, 
welche Ansprüche an diese neue Disziplin gestellt 
werden dürfen. Dabei enthält dasselbe eine grofse 
Zahl von Formeln, Tabellen und Zahlwerthen, wie 
dieselben dem Elektrotechniker bei seinen Arbeiten 
vorkommen. In fast allen Theilen ist der Verfasser 
seine eigenen Wege gegangen und das Meiste ist 
ihm dabei recht gut geglückt. Auch hier halten 
wir die Formeln der lementarmathematik, sowie 
die Biographien einzelner berühmter Elektriker, 
sowie die lediglich Geschäftsanzeigen gewidmeten 
Seiten für entbehrlich. Wie beim erstmaligen Er- 
scheinen einer solchen Sammlung erklärlich, sind 
noch einige Druckfehler stehen geblieben. Da aber 
das Meiste dessen, was man in der Praxis bedarf, 
in dem engen Rahmen Platz gefunden hat, wird 
auch dieser, vorzugsweise für österreichische Ver- 
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hältnisse berechnete Kalender bald eine gröfsere 
Verbreitung finden. 


W. Förster. Die physikalisch-technische 
Reichsanstalt. 16 Seiten oktav. Berlin 1887. 
J. Springer. Preis 50 Pfennig. 


Noch zu rechter Zeit, kurz vor der Entscheidung 
im Reichstage, erschien das vorliegende Schrift- 
chen. Mit streng sachlichen, aber eindringlichen 
Worten werden in demselben die verschiedenen 
Einwendungen und Bedenken erörtert, welche theils 
in der Presse, theils bei den Vorberathungen der 
ee gegen das physikalisch-tech- 
nische Reichsinstitut laut geworden waren. Wir 
sind überzeugt, dafs es diesen von so sachkundiger 
Hand herrührenden Auseinandersetzungen zum nicht 
geringen Theile zu danken ist, dafs die Entschei- 

ung des Reichstages schliefslich doch günstiger 
ausgefallen ist, als man nach den vorhergehenden 
Kommissionsberathungen glaubte hoffen zu dürfen. 
Nur ganz vereinzelte Stimmen waren laut ge- 
worden, welche die physikalisch-technische Reichs- 
anstalt überhaupt für entbehrlich hielten; ein ernst- 
licherer Widerspruch war eigentlich nur gegen die 
erste, die wissenschaftliche Abtheilung desselben, 
erhoben worden. 

Die Fôrster'sche Schrift weist zunächst über- 
zeugend nach, dafs zumal für die neuen Gebiete 
wissenschaftlicher Technik nationale wissenschaft- 
liche Einrichtungen den Vorzug vor internationalen 
Organisationen verdienen, wie eine solche für das 
Mafs- und Gewichtswesen bereits in Paris besteht. 

Im Weiteren lenkt der Verfasser die Aufmerk- 
samkeit der Leser besonders darauf, dafs eine ge- 
deihliche Wirksamkeit der zweiten, technischen 
Abtheilung des Reichsinstituts gar nicht gedacht 
werden könne, ohne die Mitwirkung der ersten 
wissenschaftlichen Abtheilung desselben. Auch in 
den der Elektrotechnik besonders nahe liegenden 
Fragen der Herstellung und Verifikation der Mafs- 
einheiten wird die wissenschaftliche Abtheilung zu- 
nächst ein gutes Stück Arbeit zu leisten haben, 
ehe die technische Abtheilung an das ihr zuge- 
wiesene Aichungsgeschäft wird gehen können. 
Wenn auch das elektro-chemische Aequivalent des 
Silbers bereits mit grofser Genauigkeit de re ist, 
so mangelt es noch immer an den Grundlagen für 
Herstellung zuverlässiger Etalons der Kapazität und 
der Lichtstärke; die verschiedenen Bestimmungen 
des Ohm zeigen noch erhebliche Abweichungen. 
Da die erstgenannte Gröfse aber bei Verträgen über 
Kabel, die zweite bei Abschlüssen über Lichtliefe- 
rung eine ungemein wichtige Rolle spielt und alle 
bald vielfach Gegenstände von Rechtsstreitigkeiten 
werden können, so handelt es sich in der Schöpfung 
des physikalischen Reichsinstituts mit seinen beiden 
Abtheilungen in der That um eine Angelegenheit, 
welche die Lebensinteressen der Elektrotechnik 
sehr nahe berührt. 

In der Entwickelung jedes Zweiges der Natur- 
wissenschaft und der von ihr abhängenden Technik 
sind immer zwei Stufen zu unterscheiden; die eine 
wird meist in raschem Fluge durchlaufen, nämlich 
die, in welcher die Gesetze in grofsen Zügen ge- 
funden und zur praktischen Anwendung gebracht 
werden. Vielfach ist es alsdann gerade die Praxis, 
welche darauf hinweist, dafs die Gesetze gewisser 
Einschränkungen und Erweiterungen bedürfen. 
Diese höhere Stufe der Forschung, die der ent- 
gültigen Feststellung der Gesetze und ihrer gegen- 
seitigen Bezüge und die der wissenschaftlich be- 
wufsten Anwendung der Naturgesetze in der 
Technik erfordert eine lange und mühsame Arbeit; 
es sind dann viel genauere Bestimmungen und so- 
mit sehr genaue Ermittelungen der den Messungen 
zu Grunde liegenden Einheiten und vielfach metho- 
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dische und technische Hülfsmittel erforderlich, 
welche an den vorzugsweise Lehrzwecken dienen- 
den wissenschaftlichen Instituten und durch die 
Arbeitskraft eines Einzelnen nicht beschafft wer- 
den können. Mit vollem Recht wird in dem 
kleinen Heftchen auch darauf hingewiesen, dafs 
eine von einem wissenschaftlichen Zentralinstitut 
angeregte Theilung der Forschungsarbeit auf dem 
Gebiete exakter Forschung eine höchst segensreiche 
Förderung der Summe und Beschaffenheit der 
Früchte der geistigen Arbeit unseres Volkes nach 
sich ziehen mufs, ohne dafs deshalb eine Beschrin- 
kung der Freiheit der Forschung irgendwie zu 
fürchten wäre. Alle Diejenigen, welche von der 
soeben begründeten vaterländischen Reichsanstalt 
eine Förderung der Forschung und der Technik 
erwarten, erden dem Verfasser für sein kräftiges 
und glückliches Eintreten für das neue Institut 
aufrichtig dankbar sein; die aber, welche bis jetzt 
noch Zweifel hegten, werden ihre Bedenken in der 
kleinen Schrift erledigt finden. 


R. Rühlmann. 


ZEITSCHRIFTENSCHAU. 


(Die mit einem * versehenen Zeitschriften befinden sich in der 
Bibliothek des Elektrotechnischen Vereins.) 

° Centralblatt für Elektrotechnik. München 1886. 8. Bd. 

No. 36. W. Kohlrausch, Die Verwendung des Torsionsgalvanometers 
zur Messung starker Ströme ohne Nebenschlufs. — Dr. Hugo 
Krss, Ist die Länge des Photometers von Einflufs auf das 
Mefsresultat? — Wunderlich-Eisele, Neue selbstrotirende Batterie. 

` Journal télégraphique. Berne 1886. 18. Jahrg. 

No. 12. Rothen, Etude sur la téléphonie. — E. Hagenbach - Bischof, 
Détermination de la vitesse de propagation de l'electricité 
dans les fils telegraphiques. — M. Kugener, Du relèvement des 
tarifs télégraphiques et des télégrammes à petite vitesse. — 
Publications officielles: Espagne, Décret royal du 13. Juin 
1886 concernant la concession par l'Etat des exploitations 
téléphoniques à l'industrie privée. 

"La lumière électrique. Paris 1886. 8. Jahrg. 22. Bd. 

No. 50. P. H. Ledeboer, Sur la détermination du coëfficient d'induc- 
tion mutuelle. — Truchot et Celardeau, Observations sur la régu- 
lation des machines dynamos excitees en dérivation. — 
C. Decharme, Sur les fantômes magnétiques. — M. A Righi, Re- 
cherches expérimentales et théoriques sur ja lumière polarisee 
réfléchie par le pôle d'un aimant — Nouveau pont portatif 
pour les installations d'éclairage électrique, construit par 
MM. Woodhouse et Rawsen. — C. R. Cross, Expériences sur l'étalon 
d'intensité lumineuse. 

No. 51. 6. Richard, Les téléphones. — J. P. Anney, Installation pra- 
tique des accumulateurs. — Louis de Place et Bassée-Crosse, Sur 
l'exploseur-vérificateur de quantité et de tension. — P. HE. Ledo- 
boer, Considérations sur l'emploi du fer dans les machines dy- 
namo électriques. — E Meylan, Etude sur une combinaison 
voltaique nouvelle. 

No. 52. Rapport sur les expériences de M. Marcel Deprez rela- 
tives au transport de la force entre Creil et Paris. — 6. Richard, 
Les téléphones. — B. Marinoviteh, Sur un régulateur de vitesse 
nouveau. — Le système des tramways électriques Jarmann. 
— Phénomène thermo-électrique produit sur l'influence d'un 
champ magnétique. — Note sur l'accumulateur de Montaud. 
— XL À Ballata, Nouvelle combinaison pour mettre en trans- 
lation une station à courant de travail avec une station à 
courant de repos. 

‘The Electrical World. New York 1886. 8. Bd. 

No. 22. The electric tramcar on Ridge Avenue, Philadelphia. — 
The Ries electric railway conduit. — The new Field sextuplex 
telegraph. — A new arrangement of the chloride of silver 
battery. — A hint for electric lighting. — The Raffard-Breguet 
dynamo. — The Mc Culloh district telegraph and fire alarm 
system. 

No. 23. »Cofferdam« for voltaic batteries. — The Los Angeles 
electric railway. — On the theory of magneto-electric induc- 
tion as applied to the Gramme ring. — The fluctuation in the 
demand for current from central stations. — New experiments 
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upon the electric transmission of energy. — A novel electric 
lamp. — Incandescent lighting from arc circuits. 

No. 24. On the predetermination of the characteristics of dynamos. 
— A novel regulator for dynamo electric machines. — New 
English dynamo. — Howell's method of indicating the poten- 
tial of incandescent circuits. — Work of the Julien electric 
car in Hamburg. — A new arc-lamp-post. — The storage 
battery of the electrical accumulator Company. — The Kendall 
heat battery. 

No. 26. Another hint on street lighting from the gas man. — 
The »Castlea dynamo. — The Scranton electric railway. — 
Fluorine produced by means of electricity. — The »Victor« 
box bell. — Electric welding. — The Polychromotelepanto- 
photophonograph. — Gas and electricity. — Another telegraph 
»consolidation« story. — The lighting of underground rail- 
ways. — Professor Blyth's new galvanometer. — An electro- 
optical baton. — Western Union wires underground in 
broadway. 


PATENTSCHAU. 


1. Ertheilte deutsche Reichs-Patente. 
Klasse 65: Schiffbau. 


38508. 6. E. Haight in New-Hawen und W. H Wood in Hartford, 
Connecticut. Elektrisch gesteuertes submarines Torpedo- 
boot. 30. März 1886. 


2. Patent- Anmeldungen. 
Klasse 21: Elektrische Apparate und Telegraphie. 

G. 3869. F. C. Glaser in Berlin für Leon Gerard in Brüssel. Aufbau 
der Anker bei Dynamos. 

H. 6197. J. Brandt & G. W. v. Nawrocki in Berlin fur Dr. Cornelius 
Hers in Paris. Mikrotelephon-Druckknopf. 

U. 382. F. Uppenborn in München. Elektrischer Strom- und Span- 
nungsmesser. 

Klasse 20: Eisenbahnbetrieb. 

H. 6013. Fratelli Hérison in Stuttgart. Elektrische Signalisirvor- 
richtung zur Verhütung von Eisenbahnunfällen. 

B. 6418. M. Jüdel & Co. in Braunschweig fur E. Bardtholdt in Wien. 
Elektrisch - mechanische Hebelblockirung mit Kontrol- 
apparat für Weichen und Sicherungen. 

Klasse 83: Uhren. 

R. 3904. Gebr. Rabo in Hanau a. M. Elektr. Antrieb für Torsions- 

und Rotationspendel. (Zusatz zum Patent No. 35123.) 


8. Veränderungen. 
a. Erlöschung von Patenten. 


Klasse 21: Elektrische Apparate und Telegraphie. 


35660. Vorrichtung zum Ein- und Ausschalten von elektrischen 
Lampen. 


Fragekasten. 


Frage: Bezeichnet man den nach Norden zei- 
genden Südpol einer Magnetnadel in der Wissen- 
schaft mit S, wie dies ja wohl in Frankreich all- 
gemein üblich ist? | 

Antwort: In Deutschland und England wird 
der nach dem geographischen Nordpol hinweisende 
Pol einer Magnetnadel als Nordpol (N) bezeichnet. 
(Vgl. »Ueber. Benennungen und Bezeichnungen in 
der Elektrotechnik«, Bd. VII, S. 362.) 


Verbesserung und Zusatz. 


Im Kopfe der ersten Tabelle auf S. ı6 bedeuten die ein- 
geklammerten Zahlen, wie auch die graphische Darstellung in 
Fig. 2 und 3 ergiebt, die wahren Längen der Lichtbogen in !/,, mm 
(nicht Millimeter). Die darüber angegebenen, nicht eingeklam- 
merten Zahlen sind die scheinbaren Abstände der vergröfserten 
Bilder der Kohlen auf einem Projektionsschirme. 

Herr Dr. Nebel ersucht uns, hinzuzufügen, dafs seine Ab- 
handlung bereits erschienen gewesen sei, als die von Crofs und 
Shepard in Deutschland bekannt wurde. 


Schlufs der Redaktion am 10. Februar 1887. 
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VEREINS-ANGELEGENHEITEN. 


Vereinsversammlung am 22. Februar 1887. 
Vorsitzender: 
v. Hefner - Alteneck. 


I. 
Sitzungsbericht. 


Beginn der Sitzung 7 Uhr 25 Min. Abends. 


Die Tagesordnung umfafste: 
1. Geschäftliche Mittheilungen. 
2. Bericht der Kassen - Revisoren. 


3. Vortrag des Herrn Professors Dr. Schering 
aus Göttingen: »Ueber einige Ergebnisse 
der in den Jahren 1882 und 1883 ausge- 
führten Polar- Expeditionen für die Theorie 
des Erdmagnetismus«. 


Einwendungen gegen den letzten Sitzungs- 
bericht wurden nicht gemacht, das Protokoll 
ist somit festgestellt. 

Zu den in der Januar-Versammlung mitge- 
theilten Beitrittsanmeldungen sind Anträge auf 
Abstimmung nicht gestellt; die Angemeldeten 
sind somit als Mitglieder in den Verein auf- 
genommen. 

Acht neue Anmeldungen sind erfolgt; das 
Verzeichnifs derselben lag zur Einsicht aus. 


Die in der Jahresversammlung neu- bezw. 


wiedergewählten Mitglieder des Vorstandes und 
des technischen Ausschusses haben die Wahl 
angenommen. 

Herr Direktor Kaselowsky erstattete sodann 
Bericht über die von ihm und Herrn Fabri- 
kanten Gurlt vorgenommene Revision der 
Kasse und der Bücher des Vereins. 

Kasse wie Bücher sind in vollendetster Ord- 
nung und Uebereinstimmung mit der Bilanz 
gefunden worden. Es wurde daraufhin bean- 
tragt, die Entlastung zu ertheilen. 


(Geschieht. ) 


Es folgte der Vortrag des Herrn Professors 
Dr. Schering: »Ueber einige Ergebnisse der 
in den Jahren 1882 und 1883 ausgeführten 
Polar-Expeditionen für die Theorie des Erd- 
magnetismus«. 

Der Vortrag nebst einigen an denselben ge- 
knüpften Bemerkungen seitens der Herren 


von Bezold und Foerster wird in einem 
späteren Heft abgedruckt werden. 


Herr Geheimer Regierungsrath Dr. Werner 
Siemens machte hierauf der Versammlung 
eine Mittheilung über eine Beleuchtungsanlage 
im Kaiserlichen Winterpalais zu St. Petersburg, 
welche wohl die gröfste und prächtigste Einzel- 
beleuchtung ist, die in der Welt existirt. 


Das Winterpalais, am Ufer der Newa gelegen, 
von einem grofsen freien Platze begrenzt, ist 
seit Beginn des Winters in allen seinen inneren 
Räumen mit ı2000 Glühlampen beleuchtet, 
während gleichzeitig die inneren Höfe und der 
angrenzende Platz durch 56 Bogenlampen tag- 
hell erleuchtet sind. Die Maschinenstation zum 
Betriebe dieser gewaltigen Anlage, welche bei 
Festlichkeiten in ihrem ganzen Umfange gleich- 
zeitig in Thätigkeit ist, befindet sich in den 
Kellerräumen des Winterpalais. Sie umfafst 
8 Dampfmaschinen von etwa 2500 Pferde- 
kräften, welche mit Einbegriff der reichlich 
bemessenen Reserven 26 Dynamomaschinen zur 
Erzeugung des elektrischen Stromes treiben. 
Die Anlage, welche tadellos funktionirt und 
durch Gröfse und Glanz einen überwältigen- 
den Eindruck macht, ist durch die Ingenieure 
des Winterpalais unter Mitwirkung der Firma 
Siemens & Halske in Petersburg im Laufe 
weniger Monate ausgeführt. 


Diese Firma beleuchtet auch den ganzen 
Newsky-Prospekt und die Morskoy, die be- 
deutendsten und elegantesten Strafsen St. Peters- 
burgs, mit elektrischem Bogenlichte und ver- 
sorgt die Anwohner mit Glühlicht. Danach 
scheint Petersburg jetzt die elektrisch best- 
beleuchtete Stadt in Europa zu sein. 

Nach der Mittheilung, dafs die nächste Ver- 
sammlung wegen des auf den vierten Dienstag 
des nächsten Monats fallenden Geburtstages 
Sr. Majestät des Kaisers erst 


Dienstag, den 29. März 
stattfindet, erfolgte der Schlufs der Sitzung 
82 Uhr Abends. 


v. HEFNER - ALTENECK, 
stellvertretender Vorsitzender. 


HENNICKE, 
Schriftführer. 
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Il. 
Mitglieder -Verzeichnifs. 


A. Anmeldungen aus Berlin. 
442. Carr SEIDEL, Elektrotechniker. 


B. Anmeldungen von aufserhalb: 


1892. WıLHELM ZIEGLER, Telegraphenamts- 
Kassirer, Breslau. 

Pact Meyer, stud. techn., Hannover. 
Dr. PauL Moennich, Privatdozent der 
Physik an der Universität Rostock. 
Carz AxEL HöcreLot, Ingenieur, Stock- 

holm. 
Jonann GEoRG PETERsEn, Telegraphist, 
Randers (Dänemark). 


1893. 
1894. 


1895. 
18096. 


1807. Hemricu Gess, Maschinen - Techniker, 
London. 

1898. Tu. Finger, Königlicher Hofmechaniker, 
Coblenz. 


I. 
Vorträge und Besprechungen. 
Ober-Ingenieur Frischen: 
Ueber konzentrische Doppelkabel.') 


Die Herstellung elektrischer Leitungen für 
die verschiedenen Anwendungen der Elektrizität 
ist eine Aufgabe der Technik, wobei dieselbe 
sowohl elektrischen als auch mechanischen und 
selbst merkantilen Bedingungen Rechnung tragen 
mufs. 

Zu derartigen Leitungen gehören vorzugs- 
weise die Untergrundkabel, und es bedarf wohl 
nur eines Hinweises auf die Telegraphenkabel, 
um zu beweisen, dafs die Technik in der 
Lösung der ihr gestellten Aufgabe bereits sehr 
beträchtliche Leistungen zu verzeichnen hat. 
Bezüglich dieser Aufgabe war es verhältnifs- 
mäfsig leicht, den Kabeln die erforderlichen 
mechanischen Eigenschaften zu ertheilen; viel 
weniger leicht war es aber, den Bedingungen 
der elektrischen Wirkungsweise gerecht zu 
werden. 

Mit Rücksicht auf die Leitungsfähigkeit hat 
man allerdings wohl schon das Mögliche er- 
reicht; sehr schwierig ist es aber, solchen 
Kabeln die Eigenschaft einer möglichst geringen 
Ladungsfähigkeit mitzutheilen. In dieser Be- 
ziehung hat die Elektrotechnik sehr bedeutende 
Schwierigkeiten zu überwinden gehabt, um mit 
den Untergrundkabeln einen möglichst raschen 
Betrieb zu erzielen. 


Für die Telegraphie an und für sich war 
die durch Nebenleitungen erzeugte Induktion 
nicht von bedeutend schädlicher Wirkung, da- 
gegen fiel das Ladungsvermögen der Leitungen 
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sehr in's Gewicht, weil dadurch die Fort- 
pflanzung der Stromintervalle träge wurde. 
Die Induktionserscheinungen sind dagegen sehr 
störend bei der Telephonie, und gerade diese 
Art der Elektrizitätsbenutzung war es daher, 
welche der Elektrotechnik die Aufgabe der Be- 
seitigung neuer Schwierigkeiten stellte. 

Es ist wohl allseitig bekannt, welchen stôren- 
den Einflufs Telegraphenleitungen auf daneben 
liegende Telephonleitungen ausüben und wie 
letztere Leitungen gegenseitig schädlich auf 
einander einwirken. Schon oft ist Klage über 
die unliebsame Thatsache geführt worden, dafs 
die durch Telephonleitungen gesendeten Worte 
von Nebenleitungen aufgefangen und unbefugten 
Ohren hörbar gemacht worden sind. 

Der Elektrotechnik ist aber auch noch ein 
anderes grofses Feld der Thätigkeit eröffnet 
worden, seitdem ihr die Aufgabe zugefallen ist, 
für die Zwecke der elektrischen Beleuchtung 
Leitungen durch Untergrundkabel herzustellen. 

Viele nicht unbedeutende mechanische Schwie- 
rigkeiten waren bei der Anfertigung solcher 
Kabel zu überwinden, indem dieselben den 
durch sie gesendeten starken Strömen ent- 
sprechend grofse Querschnitte darbieten müssen. 
Schon früher (in der Sitzung vom 25 Mai v. J.?) 
habe ich mir erlaubt, über die Fabrikation 
solcher Kabel einige Mittheilungen zu machen. 
Um für die technischen Schwierigkeiten, welche 
bei der Herstellung solcher starken Kabel zu 
überwinden waren, Beweise zu erbringen, ge- 
statte ich mir, eine Anzahl Probestücke der- 
selben vorzulegen. Eine Probe zeigt, wie 
solche starken Kabel sich doch verhältnifs- 
mäfsig leicht biegen und zu Ringen zusammen- 
rollen lassen. 

Die Gröfse des Kabelquerschnittes ist übrigens 
lediglich durch die Rücksicht auf die Hand- 
habung und auf den Transport beschränkt, 
weil man diese Kabel zum Zwecke des Trans- 
portes und der Verlegung auf Rollen wickeln 
mufs und zu grofse Dicke hierbei schliefslich 
hinderlich sein würde. Immerhin ist man jetzt 
im Stande, Kabel bis zu 1000 qmm Kupferquer- 
schnitt (Fig. 1) anfertigen und verlegen zu können. 
Die Firma Siemens & Halske liefert letztere 
Kabelsorte in Längen von go bis zu 100 m 
und kleinere Querschnitte in gröfseren Längen. 
Die Möglichkeit, auch gröfsere Querschnitte, 
als die oben angegebenen, herzustellen, ist wohl 
vorhanden, aber Bequemlichkeit des Trans- 
portes und der Verlegung würde dadurch be- 
einträchtigt werden, so dafs man es vorzieht, 
bei Erfordernifs dieser gröfseren Querschnitte 
zwei Kabel neben einander zu lagern, welche 
zusammen die nöthige Querschnittsgröfse dar- 
bieten. Bei diesen Kabeln, welche für kon- 
tinuirliche und gleichgerichtete Ströme be- 


2) Vgl. diese Zeitschrift, Bd. VII., S. 236. 
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stimmt sind, kommen neben den mechanischen | schädlich auf das sie verursachende Kabel 
Eigenschaften lediglich die Leitungsfähigkeit | zurück. 
und die Isolation in Betracht, indem der kon- Geht ein Strom in wechselnder Richtung 
tinuirliche Strom ruhig und gleichmäfsig seinen | durch eine Hauptleitung und erzeugt derselbe 
Weg geht und also auch nicht durch Induktion | in einer Nebenleitung einen Induktionsstrom, 
auf die Nebenleitungen störend einwirkt. | so wird der Sırom in der Nebenleitung durch 
Werden aber Wechselströme für Beleuchtungs- | seine Rückwirkung auf die Hauptleitung einen 
zwecke benutzt, dann fallen auch die Wir- | Theil der in derselben wirksamen elektrischen 
kungen der Ladungsfähigkeit und der Induktion | Energie vernichten. Es gilt also, diese in 
mit ins Gewicht, und zwar um so mehr, als | doppelter Hinsicht schädliche Erscheinung der 
es sich hierbei um sehr kräftige Ströme handelt. | Induktion zu verhüten. Dies kann dadurch 
Wenn die Ladungserscheinungen bei Wechsel- | geschehen, dafs man Hin- und Rückleitung 
stromkabeln eintreten, so wird dadurch einzig | dicht neben einander legt, anstatt die Rück- 
und allein die Betriebsfähigkeit des Kabels an | leitung durch die Erde zu führen, wie dies zuerst 
und für sich beeinträchtigt, können aber In- | Steinheil gethan hat. Eine Erdleitung kann 
duktionswirkungen zum Vorschein kommen, | bei den Lichtkabeln, bei denen starke Ströme 
so treten diese als Störungen in den benach- | gebraucht werden, überhaupt nicht zur Anwen- 
barten Kabeln auf und wirken auch wiederum | dung kommen, vielmehr mufs man hier Kreis- 


Vergleichende Querschnitte zwischen einfachen und konzentrischen Doppelkabeln. 
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und zwar mit Bezug auf das z. B. hier vor- 


leitungen anwenden. Wenn man nun diese 
liegende Probestück eines Kabels von 500 qmm 


Hin- und Rückleitung dicht neben einander | 
legt, so wird dadurch die Einwirkung auf die | Querschnitt in der folgenden Weise: Denkt man 
benachbarten Leitungen verhütet. Es ist da- | sich zwei solche starken, mit isolirter Bleihülle 
durch glücklicherweise ein ziemlich einfaches | umschlossenen Einzelkabel als Hin- und Rück- 
Mittel gefunden, selbst bei starken Wechsel- | leitung (Fig. 2) neben einander liegen, — denn 
strömen die Induktionswirkung auf die benach- | um einander winden kann man derartige dicke 
barten Leitungen vollständig zu beseitigen, nur | Einzelkabel nicht —, so wird dadurch die in- 
mufs man darauf Rücksicht nehmen, dafs beide | duzirende Wirkung nicht vollständig aufge- 
isolirte Leitungen, das ist die Hin- und Rück- | hoben, aufserdem wird aber alsdann durch den 
leitung eines und desselben Stromkreises, genau | in der Bleihülle induzirten Strom ein Gegen- 
symmetrisch zu einander und zu den Nach- | strom im Kabel erzeugt, welcher Arbeit ver- 
barleitungen liegen, und dies wird am besten | braucht. Man hat deshalb zu einer besonderen 
dadurch erreicht, dafs man die beiden Lei- | Konstruktionsweise dieser Kabel gegriffen, um 
tungen spiralförmig um einander windet. Als- | diese schädlichen Wirkungen zu verhüten. 
dann ist man sicher, dafs die beiden Leitungen Wenn man beide Leitungen spiralförmig zu 
durch ihre einzelnen Sıromphasen keine in- | einander anordnet und beide mit einer Blei- 
duzirende Einwirkung auf benachbarte Leitungen | hülle umgiebt, so erhält man ein zweiadriges 
ausüben. Kabel, welches keine Induktionswirkung mehr 
Mit Rücksicht auf diese Thatsache hat man | äufsert. Ein derartiges zweiadriges Kabel stellt 
die Wechselstromkabel entsprechend konstruirt, | Fig. 3 im Querschnitt dar. Wie ersichtlich, 
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wird dabei der Raum schlecht ausgenutzt, indem 
das den beiden Kabeldurchmessern entsprechend 
weite Bleirohr, welches die beiden spiralförmig 
zusammengewundenen Leitungen umschliefst, 
etwa nur zur Hälfte ausgefüllt ist. Eine bessere 
Ausnutzung des Raumes und eine entsprechende 
Ersparnifs an Bleirohr und Ausfüllungsmaterial 
erhält man dadurch, dafs man den erforder- 
lichen Kabelquerschnitt auf vier zusammen- 
gewundene Leitungen vertheilt (Fig. 4). Man 
erhält so ein vieradriges Kabel, bei welchem 
die zwei diametral gegenüberliegenden Kabel- 
adern eine zusammengehörige Leitung bilden, 
von denen die eine für den Hinstrom, die 
andere für den Rückstrom dient. Immerhin 
bleibt auch hier noch im Querschnitt ein be- 
merkenswerth grofses todtes Feld übrig. Um 
dieses zu verhüten und überhaupt eine noch 
vortheilhaftere Kabelkonstruktion zu erhalten, 
hat die Firma. Siemens & Halske konzen- 
trisch angeordnete Doppelkabel hergestellt, wobei 
die eine Leitung von erforderlichem Querschnitt 
in der Mitte sich befindet und die andere 
Leitung in einzelnen Drähten von gleichem 
Gesammtquerschnitt ringförmig und konzen- 
trisch dazu angeordnet ist, wobei nur die 
Isolirung den Zwischenraum beider Leitungen 
ausfüllt (Fig. 5). Das Ganze ist alsdann mit einer 
Bleihülle umschlcssen. Man kann auf diese 
Weise ein Kabel von grofsem Querschnitt in 
ein verhältnifsmäfsig enges Bleirohr ohne be- 
deutenden todten Raum betten, wodurch die 
Herstellung billiger und das Kabel leichter und 
biegsamer wird. Solche Kabel können bequem 
bis zu 1000 qmm Gesammtquerschnitt her- 
gestellt werden. Die in den einzelnen Figuren 
gezeichneten Kabelquerschnitte zeigen den Unter- 
schied in den Gröfsenverhältnissen. 

Wie schon bemerkt wurde, übt ein solches 
Doppelkabel auf die Bleihülle keinen induziren- 
den Einflufs aus. Die konzentrischen Doppel- 
kabel der Firma Siemens & Halske bieten 
aber aufserdem noch den Vortheil, dafs man die- 
selben mit einer eisernen Schutzhülle, d. i. einer 
spiralförmig gewundenen Bandeisenarmatur, um- 
geben kann, was bei einfachen Kabeln der auf das 
Eisen ausgeübten, den Kabelstrom schwächen- 
den Induktionswirkung wegen nicht geschehen 
darf, und ist darin ein besonderer Vorzug 
dieser konzentrischen Doppelkabel zu erblicken. 
Die Fabrikation dieser Kabel ist bereits zu 
einer solchen Vollkommenheit gelangt, dafs die 
Isolation unter Wasser gemessen bei Null Grad 
ı0000 Millionen Ohm pro Kilometer* beträgt 
und man mit Sicherheit darauf rechnen kann, 
nach der Verlegung an Ort und Stelle, unter 
Einrechnung der durch die Verbindungen her- 
vorgerufenen Isolationsbeeinträchtigung noch 
1000 Millionen Ohm Isolationswiderstand bei 
Null Grad pro Kilometer zu erreichen. Diese 
Werthe sind nicht etwa die Ergebnisse glück- 
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licher Versuche, sondern werden von der 
Firma Siemens & Halske für ihre Lieferungen 
und Arbeiten garantirt und sind um so mehr 
beachtenswerth, als bislang durch keine andere 
Konstruktion derartige Ergebnisse bei Unter- 
grundleitungen für die bezeichneten Zwecke 
erreicht worden sind. 

Bis Ende ı886 sind bereits 25 km dieser 
konzentrischen Doppelkabel für Lichtleitungen 
verlegt worden; so in Rom ı2 km, in Luzern 
300 m, in Turin 10 000 m, in Mailand ı 3000 m. 
Ueberall haben diese Kabel sich vortrefflich 
bewährt. 

Zum Zwecke der Verbindung der einzelnen 
Kabelabschnitte werden die Kabelenden in eine 
gufseiserne Kabelverbindungsmuffe eingeklemmt 
und die Leitungen mittels kräftiger Klemmen 
in geeigneter Weise verbunden und der ganze 
Hohlraum der Muffe mit einer Isolirmasse aus- 
gegossen. 

Die Endstellen solcher Kabel werden mit 
besonders konstruirten Endverschlüssen ver- 
sehen, welche bezwecken, dafs das Eindringen 
von Feuchtigkeit in die Isolirschicht mit Sicher- 
heit vermieden wird. 


Prof. Dr. W. Dietrich: 
Die Vorausberechnung der Dynamomaschinen, 
Hochgeehrte Versammlung! 


Wenn ich mir erlaubte, einen Vortrag über 
die Vorausberechnung der Dynamo- 
maschinen anzukündigen, so wollte ich da- 
mit durchaus nicht etwa der Meinung Ausdruck 
verleihen, als hätte ich Ihnen Neues oder Um- 
fassendes zu bieten; im Gegentheil, ich bin mir 
wohl bewufst, dafs die Wichtigkeit dieses The- 
mas eine Behandlung von Seiten jener hervor- 
ragenden Kräfte, die seit Jahrzehnten mitten in 
der Frage stehen und die der Verein mit Stolz 
seine Mitglieder nennen darf, als wünschens- 
werth erscheinen lassen mufs. Ich verzichte 
deshalb auch völlig darauf, ein planvoll geord- 
netes Ganzes zu geben und bescheide mich, 
einige Fragen zu erörtern, deren Bearbeitung 
mir aus technischen Gründen im Laufe des 
letzten Jahres nahe gelegt wurde. Ich werde 
es mit grofsem Dank aufnehmen, wenn in einer 
sich anknüpfenden Diskussion berufenere Kräfte 
sich veranlafst sehen würden, berichtigende 
und ergänzende Mittheilungen aus dem Schatz 
ihres Wissens zu geben. 

Wie jeder Zweig der Technik, strebt auch 
die Elektrotechnik danach, ihre Erzeugnisse 
vorauszuberechnen, Abmessungen festzu- 
setzen, ohne dafs man durch umständliche und 
kostspielige, oft wiederholte Vorversuche erst die 
nöthigen Grundlagen in tastender Weise gewinnt, 
und zugleich die für Erreichung des jeweiligen 
Zweckes besten Abmessungen zu bestimmen. 
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Es giebt Gebiete der Technik, in welchen diese 
Ziele in bewundernswerther Weise erreicht sind; 
ein glänzendes Beispiel ist der gesammte Ma- 
schinenbau. Eine klare Erkenntnifs der ein- 
schlägigen physikalischen Grundgesetze und die 
genaue Bestimmung physikalischer Konstanten 
ermöglicht es z. B., Wärme- oder Wasser- 
motoren für bestimmte Leistungen aufs Ge- 
naueste vorauszuberechnen und ihnen die tech- 
nisch brauchbarste Form zu geben. Und zwar 
ist man dabei längst über den Standpunkt der 
rohen ersten Annäherung hinaus; man verfolgt 
nicht blos die Erscheinungen im Ganzen und 
Grofsen, sondern man weifs sich auch über 
Vorgänge von gewissermafsen feinerer Natur, 
die sich dem ersten Anblicke verhüllen, die 
aber technisch und wissenschaftlich dennoch 
von Bedeutung sind, sehr genau Rechenschaft 
abzulegen. Welches Licht hat beispielsweise 
die mechanische Wärmelehre über das Ver- 
halten der Dampfmaschinen verbreitet. Zu der 
tbeoretischen Klärung wie der Motorenbau ist 
nun freilich bis jetzt wohl kein Zweig der 
Elektrotechnik vorgeschritten; das kann auch 
nicht Wunder nehmen, wenn man den kurzen 
Zeitraum seit den Anfängen der heutigen Elektro- 
technik und die gewaltigen Lücken physikali- 
scher Forschung auf dem Gebiete der Elcktri- 
zität und besonders des Magnetismus ins Auge 
fafst. Ein grofser Theil dieser Lücken wird 
erst jetzt, veranlafst durch die elektrotechnische 
Praxis, zur Ausfüllung gebracht. Was speziell 
das elektrotechnische Gebiet anbelangt, auf 
welches sich unsere heutige Betrachtung be- 
ziehen soll, so glaube ich die Sachlage richtig 
zu kennzeichnen, wenn ich meine, dafs wir 
heute auf dem Punkte stehen, wo die erste 
Erkenntnifs, welche die Erscheinungen in ihren 
Umrissen auffafst, einer Untersuchung der Einzel- 
heiten Platz machen mufs. Wir besitzen heute 
noch nicht die die Naturvorgänge genauer 
darstellenden, analytisch formulirten Gesetze 
und die zur Berechnung nöthigen technischen, 
Koëffizienten, aber wir sind auf dem Wege, 
uns Aufschlufs über diese Dinge zu verschaffen. 
Wir gehen gegenwärtig dazu über, der ersten 
Annäherungsformel ein Korrektionsglied beizu- 
fügen, wenn ich mir diese mathematische Aus- 
drucksweise gestatten darf, und wir bestreben 
uns, das heute Bekannte und als sicher zu Be- 
trachtende unter einem weiteren Gesichtspunkte 
aufzufassen. Meine Aufgabe besteht darin, 
Ihnen für diese allgemeinen Behauptungen be- 
weisende Beispiele anzuführen. 

Die Vorausberechnung einer Dynamomaschine 
kann, von zwei ganz verschiedenen Gesichtspunk- 
ten ausgehend, in Angriff genommen werden. 
Man kann nämlich erstens voraussetzen, das 
Eisengerippe der Maschine sei vollständig ge- 
geben, und es handle sich lediglich um die Bestim- 
mung der Wickelungsverhältnisse für eine ge- 
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wisse zu verlangende Leistung; zweitens aber 
kann man wünschen, auch die Abmessungen der 
Eisentheile vor jeder praktischen Ausführung 
rechnend festzustellen, und zwar nach Grund- 
sätzen, welche gestatten, zugleich die günstig- 
sten Verhältnisse zu ermitteln. Es liegt auf 
der Hand, dafs die zweite Aufgabe weitaus die 
umfassendere und deshalb schwierigere ist. Dies 
zeigt sich auch in der heutigen Sachlage: wäh- 
rend wir wohl im Stande sind, bei gegebener 
Eisenkonstruktion und unter Voraussetzung ein- 
facher und rasch durchzuführender Vorversuche, 
welche jede Fabrik für eine bestimmte Ma- 
schinengröfse nur einmal anzustellen braucht, 
die Wickelungsverhältnisse festzulegen, fehlt es 
noch an sicheren Grundlagen zur rechnungs- 
mäfsigen Bestimmung des Kisengerippes. An 
Bemühungen, die letztere Aufgabe zu bewäl- 
tigen, ist kein Mangel; besonders englische 
Elektrotechniker haben in dieser Richtung 
neuerdings viel gearbeitet, aber die Angelegen- 
heit ist noch recht weit von ihrem Abschlufs 
entfernt. Worin liegt nun aber die Schwierig- 
keit des zweiten Falles? Der Punkt, an dem 
es fehlt, läfst sich ganz scharf bezeichnen. Be- 
kanntlich gewinnen wir mit unseren heutigen 
Stromerzeugern dadurch Strom, dafs wir Leiter 
durch ein magnetisches Feld von bestimmter 
Beschaffenheit passend bewegen. Das Ergebnifs 
hängt von der Stärke des Feldes und von der 
Wickelung nach bekannten Gesetzen ab. Das 
Feld selbst ist aber von der Masse und 
der Gestalt der Eisentheile in bis jetzt 
nicht sicher festgestellter Weise ab- 
hängig. Oder mit anderen Worten: Wir 
haben bis jetzt keinen sicheren analy- 
tischen Ausdruck für die Magneti- 
sirungsverhältnisse eines der Form nach 
völlig gegebenen Eisengerippes. Man 
hat allerdings für die einfachste Gestaltung, den 
Stabmagnet mit Kreisquerschnitt, versucht, Be- 
obachtungsreihen in einer Formel zusammen- 
zufassen; es hat z.B. von Waltenhofen die 
folgenden Ausdrücke aufgestellt, welche — 
was ja für technische Zwecke unerläfslich ist — 
zugleich die betreffende Gröfse in absolutem 
Mafse angeben: 
y = 14n: l- d°. arcig doi A 
a - d? 
oder: 
y = 0,09 - l'6. d7. n.i, 

wo y das magnetische Moment des Magnet- 
stabes, / seine Länge, d sein Durchmesser in 
Zentimeter, n die Windungszahl der magneti- 
sirenden Wickelung und i der die letztere 
durchfliefsende Strom. a ist ein numerischer 
Koëffizient, der zwischen 5 300 und 3700 liegt, 
je nach der Gröfse von d. Allein abgesehen 
davon, dafs diese Ausdrücke das magnetische 
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Moment und keineswegs die Feldstärke an 
einem bestimmten Punkt, auf die es uns allein 
ankommt, geben, handelt es sich ja bei unseren 
Maschinen um viel zusammengesetztere Formen. 


Ein magnetisches Feld ist nicht blos von 
der Masse und der Gestalt des das Feld er- 
zeugenden Eisens abhängig, sondern auch von 
der im Eisen Magnetismus erregenden Kraft, 
d. h also, auf unsere Dynamomaschinen ange- 
wandt, von der Zahl der Amperewindun- 
gen, die man magnetisirend einwirken läfst. 
In der Erkenntnifs der Wichtigkeit dieser Ab- 
hängigkeit und in der Feststellung eines analy- 
tischen Ausdruckes für dieselbe besteht der be- 
deutendste theoretische Fortschritt der letzten 
Jahre im Gebiete der Stromerzeuger. Bekannt- 
lich ist es das grofse Verdienst Frölich's, zu- 
erst nachgewiesen zu haben, dafs der sogenannte 
wirksame Magnetismus M einer Dynamo- 
maschine, d. h. ihre elektromotorische Kraft 
für die minutliche Umdrehungszahl ı und die 
Ankerwindungszahl 1, sich ausdrücken läfst 
durch die Beziehung: 

1) M = Oo Im ’ 

PHG Ja 
wo Jm der die Magnete umkreisende Strom ist, 
und p und q Koëffizienten bedeuten, welche 
mit geometrischen und elektrischen Dimensionen 
der Maschine in Zusammenhang stehen. Zu- 
nächst nur für die Serienmaschinen des Hauses 
Siemens & Halske aufgestellt, kommt dieser 
Beziehung eine viel allgemeinere Anwendbar- 
keit zu, und ihre Form ist geeignet, ganz all- 
gemein den Zusammenhang zwischen er- 
zeugtem Feld und erregender Ampere- 
windungszahl zu beschreiben, ganz 
gleichgültig, um welche Maschinen- 
schaltung und um welche Maschinen- 
form es sich auch handeln mag. In 
seinem bekannten Werke »Die dynamoelektri- 
sche Maschine« hat Frölich von dieser allge- 
meinen Bedeutung seines Gesetzes den aus- 
giebigsten Gebrauch gemacht. Man kann also 
ganz allgemein setzen: 
(A W) 


7 M= a+ AW 

und 

y EL _ 1 LAW) 
3 108 108 a+b-.(AW) 


wo F, die mittlere Stärke des Feldes zwischen 
Anker- und Schenkeleisen, in absoluten Ein- 
heiten des C. G. S.-Systems ausgedrückt, (A W) 
die Zahl der Amperewindungen der Schenkel, 
E die elektromotorische Kraft in Volt (daher 


der Faktor ` ), L die induzirte Drahtlänge 


8 
o 
der Ankerhälfte in Zentimeter, v die lineare 
Geschwindigkeit des induzirten Drahtes in Zenti- 
meter, und a und b konstante Gröfsen sind, 
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| welche lediglich von Gestalt, Gröfse und physi- 


kalischer Beschaffenheit der Eisenmassen in 
Anker und Schenkel abhängen. Streng ge- 
nommen, müfste man, um ganz konsequent 
das absolute Mafssystem durchzuführen, das 
erregende Produkt aus Strom und Schenkel- 
windungen ebenfalls in absoluten Einheiten 
ausdrücken, d. h. den Strom nach Einheiten 
— 10 Ampere messen. Da der Begriff L, die 
induzirte Drahtlänge einer Ankerhälfte, nicht 
scharf zu messen ist, so dürfte eine andere 
Form der Gleichungen 2) und 3) angezeigt 
sein, eine Form, welche auf die bekannte An- 
schauungsweise der Kraftlinienmethode Bezug 
nimmt, die aber prinzipiell gar nichts anderes 
aussagt, als das in 2) und 3) Dargestellte. 


Bekanntlich ist ein beliebig gestaltetes magne- 
usches Feld vollständig bekannt, wenn man 
für jeden seiner Punkte Gröfse und Richtung 
der Kraft kennt, welche das Feld auf einen 
Magnetpol vom Magnetismus ı ausübt. Die 
Gröfse der Kraft heifst Stärke des Feldes; die 
Richtung der Kraft giebt den Zug der soge- 
nannten Kraftlinien, welche durch den bekannten 
Versuch mit Eisenfeile dargestellt werden können. : 
Da die Dichte der Kraftlinien bei dem Ver- 
suche mit Eisenfeile um so gröfser sich zeigt, 
in je stärkerer Feldregion man sich befindet, 
so ist man übereingekommen, von einer ge- 
wissen Zahl der Kraftlinien zu reden, 
welche durch eine Fläche von ı qcm senkrecht 
zum Zuge der Kraftlinien hindurchgehen, und 
zu sagen, diese Zahl von Kraftlinien für 
den Quadratzentimeter sei gleich der 
Stärke des Feldes. Dieser Begriff »Zahl der 
Kraftlinien« bietet aufser seiner Anschaulichkeit 
eine gewisse Bequemlichkeit im Ausdrucke, 
wenn sich es um eine andere Gröfse handelt, 
die bei jedem Induktionsvorgange wichtig ist 
und die sich mathematisch ausdrücken liefse 
als eine Summe unendlich vieler Produkte aus 
einer Feldstärke F in ein Flächenelement df. 


Die Kraftlinienmethode hat diese Summe | F. df 


einfach als Gesammtzahl der Kraftlinien 
innerhalb eines bestimmten Raumes zu bezeich- 
nen. Man könnte vielleicht — freilich weniger 
anschaulich, aber mehr im Geiste der mathe- 
matischen Physik — anstatt der Ausdrücke 
»Kıaftlinien für den Quadratzentimeter« oder 
» Gesammtzah] der Kraftlinien« auch von »spezi- 
fischer Feldstärke« und »totaler Feldstärke« 
oder von »Felddichte« und »Feldstärke« reden, 
aber ich verzichte Angesichts der Verbreitung 
der Kraftlinienmethode auf jeden Vorschlag, 
der ja doch blos eine Formsache beträfe. Ich 
erlaube mir überhaupt nur aus dem Grunde 
diesen Gegenstand so ausführlich zu besprechen, 
weil ich in unserer Zeitschrift selten Ausein- 
andersetzungen nach der Kraftlinienmethode 
angetroffen habe, und weil die Methode, wie 
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mir scheint, in weiteren Kreisen noch viel 
weniger bekannt ist, als sie verdient. 

Nach der 
methode ist die elektromotorische Kraft 
in einem geschlossenen Leiter bei seiner 
Bewegung durch ein magnetisches Feld 
gleich der sekundlichen Aenderung der 
Zahl derjenigen Kraftlinien, welche die 
Fläche des Leiters durchdringen. Denken 
wir uns einen Ringanker mit der Länge Ic 
und der Eisendicke d°”, nennen wir K, die 
Gesammtzahl der Kraftlinien, welche in der 
neutralen Zone durch den Ringeisenquerschnitt 
laufen, und F, die Zahl der Kraftlinien für den 
Quadratzentimeter, also das Feld im Ringe, 
so ist: 

4) F,-l-d=K,, 
und bei n Umdrehungen in der Minute und 
der Gesammtwindungszahl Z, des Ringes nach 
dem oben erwähnten Induktionsgesetz : 

I . 
5) Ein vot = -p ' 2 r° n A 


2 
oder 
K.— 108. 2% _.E 
ou 2.n-Z, 
und 
60 I 
© RE DENE 
il 2.n:Z, l-d = 


Da nun die Abhängigkeit des E von den 
Amperewindungen durch die Frölich'sche Be- 
ziehung ausgedrückt ist, so gilt dies auch von 
dem Zusammenhange der Gröfsen X, und F, 
mit den erregenden Ampèrewindungen, und 
man hat also die Grundgleichung: 

: AW 

a+b(AW) 

wobei a und b Koeffizienten sind, welche 
lediglich von den Abmessungen der Eisenkon- 
struktionen und von der physikalischen Be- 
schaffenheit des Eisens, aber nicht von den 
Wickelungsverbältnissen und von der Ge- 
schwindigkeit abhängen. Dafs die Zahlenwerthe 
für a und b hier andere sind als in der 
Gleichung 2, ist klar. Untersucht man die 
Gröfsen a und b auf ihre Dimensionen, so 
findet man a als Länge, b als Reziproke eines 
magnetischen Feldes. 

Es bedarf wohl einer Rechtfertigung meiner- 
seits, warum ich mich der von Frölich in 
seinem Werke über die dynamoelektrische Ma- 
schine eingeführten Darstellungsweise, bei wel- 
cher das Maximalfeld — ı gesetzt wird, hier 
nicht anschliefse. Ich thue das aus dem ein- 
fachen Grunde, weil dem Techniker viel weniger 
an Verhältnifszahlen liegt, als an absoluten Wer- 
then. Ob Verhältnifszahl oder absoluter Werth, ist 
dann gleichgültig, wenn man die Betrachtungen 
auf eine und dieselbe Maschine beschränkt, wenn 
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dann würde ich jedoch aus formellen Gründen 
— im Interesse der Ausbreitung des absoluten 
Mafssystems — thunlichst absolute Mafse in die 
Betrachtungen einführen. Der organische Zu- 
sammenhang zwischen den einzelnen Maschinen 
eines Systems und die Beziehungen zwischen 
Maschinen verschiedener Systeme lassen sich 
nur mit Einführung der absoluten Werthe von 
F, und K, im richtigen Lichte betrachten. 

Die Frôlich'sche Gleichung ermöglicht, die 
erste der zwei oben angeführten Fundamentalauf- 
gaben, Berechnung der Wickelungsverhältnisse 
bei gegebenem Eisengerippe, vollständig zu 
analytischer Lösung zu bringen, und es ist das 
weitere Verdienst Frölich's, dies in seinem 
schon erwähnten Buche in systematischer und 
erschöpfender Weise gethan zu haben. Man 
sieht, dafs jede Dynamomaschine durch die 
zwei Koëffizienten a und b hinsichtlich ihrer 
magnetischen Verhältnisse völlig charakterisirt 
ist, und dafs zwei Versuche genügen, um die 
Koeffizienten zu finden. Am sichersten wird 
man a und b gewinnen, wenn man die Vor- 
versuche mit möglichst verschiedenen Feld- 
stärken F, — oder, was dasselbe ist, mit möglichst 
verschiedenen Amperewindungszahlen — an- 
stellt, wobei man aber zweckmäfsiger Weise 
innerhalb der Grenzen bleiben wird, welche 
die Feldstärke oder Amperewindungszahl beim 
praktischen Gebrauche der Maschine einhält. 
Dafs diese zwei Vorversuche mit beliebiger 
Wickelung der Maschine vorgenommen werden 
können, brauche ich kaum zu erwähnen; am 
einfachsten wäre es, nur die Schenkel zu be- 
wickeln, dieselben mit fremdem Strome zu er- 
regen, und die mittlere Stärke des Feldes zwi- 
schen Schenkel- und Ankereisen direkt zu 
messen. Es könnte dies etwa dadurch ge- 
schehen, dafs man eine mit einem Galvano- 
meter in Verbindung stehende Spule passend 
in das Feld einführt und letzteres durch Unter- 
brechen des Erregerstromes plötzlich zum Ver- 
schwinden bringt. Der in der Spule erzeugte 
und durch das Galvanometer gemessene In- 
duktionsstofs ermöglicht, die Stärke des Feldes 
zu berechnen. Heute wird jedenfalls jede Fabrik 
vorziehen, das Feld durch eine Ankerprobe- 
wickelung zu bestimmen; ich wies auf ein Ver- 
fahren der direkten Bestimmung deshalb hin, 
weil ganz sicher die fortschreitende Technik 
auf ein solches mit der Zeit hindrängen wird: 
es wird z. B. kein anderes Mittel übrig bleiben, 
um sich über die Zahl und Vertheilung der in 
den magnetischen Nebenschlüssen einer Dynamo- 
maschine verlorenen Kraftlinien genauer zu 
orientiren. Bis jetzt hat die Mefskunde und 
der Instrumentenbau die experimentelle Be- 
simmung magnetischer Felder eigentlich voll- 
ständig vernachlässigt. 

Die Frôlich'sche Formel spielt in der Theorie 


man also z. B. eine Maschine neu wickelt; auch | und Praxis der Dynamomaschine dieselbe Rolle, 
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welche das Mariotte'sche Gesetz in der Dampf- 
maschinenlehre hatte; beide stellen eine erste 
Annäherung an die Wahrheit dar. Frölich 
und Andere haben konstatirt, dafs die Kurve, 
welche durch die Frölich'sche Gleichung be- 
stimmt ist, mit der wirklich vorhandenen gra- 
phisch dargestellten Beziehung zwischen Feld 
und Amperewindungen auf kleinere Strecken 
sehr gut zum Zusammenfallen gebracht werden 
kann. Man hat schon darauf hingewiesen, dafs 
die Frölich'sche Formel sich auch rein theo- 
retisch ableiten lasse, und dafs man demnach 
Veranlassung habe, sie als den getreuen Aus- 
druck eines Naturgesetzes zu betrachten; dies 
scheint jedoch, soweit sie sich speziell auf 
Dynamomaschinen bezieht, nicht zuzutreffen, 
da Abweichungen der berechneten von den 
beobachteten Werthen vorhanden sind, oder, 
mit anderen Worten, da man verschiedene 
Werthe von a und b erhält, je nach der Wahl 
der zusammengehörigen Werthe von (AW) 
und F,, welche man der Bestimmung zu 
Grunde legt. Die Frôlich'sche Gleichung ist 
demnach eine Interpolationsformel, die sich den 
Beobachtungen innerhalb gewisser Grenzen gut 
anschliefst und diesich durch ihren aufser- 
ordentlich bequemen Bau warm em- 
pfiehlt. Es sei mir gestattet, auf eine geo- 
metrische Eigenthümlichkeit der Frölich’schen 
Kurve aufmerksam zu machen. Die Kurve 


Fe En 
a+b.(AW) 
stellt eine durch den Ursprung gehende gleich- 
seitige Hyperbel dar, deren Asymptoten parallel 


den Koordinatenaxen sind und von den letz- 


teren die Stücke — (auf der Axe F) und 


b 
= 5 (auf der Achse (AW)) abschneiden 


(Fig. ı). Physikalisch kommt natürlich nur 
das Stück mit positiven Abszissen und Ordi- 
naten in Betracht. Auf diesem Stücke liegt, 
wie die Kurvengleichung ergiebt, der Hyperbel- 


scheitel nur dann, wenn —- LT 
a< 1, anderenfalls ist der Scheitel in dem 
Kurventheil, welcher keine physikalische Bedeu- 
tung besitzt. | 

Bei der Aufzeichnung der Kurve kommt 
es lediglich auf die für die Amperewindungen 
und für die Feldstärken gewählten Mafsstäbe 
an, ob der Hyperbelscheitel über oder unter 
der Abszissenaxe liegt; es kann dabei auch der 
Fall eintreten, dafs er gerade in den Ursprung 
fällt, dafs die Feldkurve also dort die gröfste 
Krümmung besitzt. 

Stellt man die Beobachtungen graphisch 
dar, indem man die Amperewindungen zu 
Abszissen, die Feldstärken in absolutem Mafse 
(gleichgültig ob Feldstärke zwischen Schenkel 


d. h. wenn 
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und Anker oder Feldstärke im Eisen des letz- 
teren) zu Ordinaten nimmt, so zeigt sich eine 
Kurve, die — so weit meine Erfahrungen und 
Literaturkenntnisse reichen — ein ganz ausge- 
sprochenes Krümmungsmaximum für eine posi- 
tive Abszisse, d. h. also einen Scheitel be- 
sitzt, ganz gleichgültig, welches der Zeichnungs- 
mafsstab ist. Dieses Vorhandensein eines 
Scheitels bei jedem Zeichnungsmafsstab kann 
nur dann auftreten, wenn die Feldkurve einen 
Wendepunkt im Ursprung hat. 

Ich benutze die Gelegenheit, um einige Bei- 
spiele anzuführen, aus denen die Gröfse von a 
sich etwa ergiebt. Es stehen mir hierbei nur aus- 
führliche Zahlenreihen zu Gebote, welche sich 
auf die Maschinen der Elektrotechnischen Fabrik 
Cannstatt beziehen; diesen entnehme ich, dafs 
z.B. bei einer Maschine für 65 V und 30 A 
der Koëffizient a — 2,8 sich ergab, aus den 
Verhältnissen für 15 ooo (AW) und 6000 (AW) 
berechnet; eine andere Maschine für 65 V und 


Fig. 1. 


70 A hatte aus den Grenzwerthen 15 000 und 
27000 (AW) den Werth a = 2,9 ergeben. 
Bei der Normalleistung 105 V und 80 A fand 
sich mit 32 000 und 16000 AW a = 3,1; für 
eine Maschine, die 105 V und ı30 A lieferte, 
ergab sich mit 14000 und 6000 AW a = 3,6 
u.s. w. Man sieht, dafs a mit der Maschinen- 
gröfse wächst. Ueberall war a gröfser als ı, 
der Hyperbelscheitel also, wie die Diskussion 
der Kurvengleichung zeigt, nicht mehr in dem 
als Interpolationskurve gebrauchten Stück. Ich 
halte diese geometrischen Mifsstände Angesichts 
des überaus bequemen Baues nicht gerade für 
einen grofsen Mangel des Frôlich'schen Aus- 
druckes; es zeigt nur, was Frölich selbst oft 
genug betont, dafs man die Formel zwischen den 
passenden Grenzen zu brauchen hat. In An- 
betracht dieser Thatsache ist es übrigens ver- 
ständlich, dafs man von anderer Seite versucht 
hat, eine andere Funktion zur Beschreibung 
des Zusammenhanges zwischen Feld und 
Amperewindungen einzuführen. Es hat keinen 
Anstand, Gleichungen aufzustellen, die sich den 
Beobachtungen inniger anschmiegen, besonders 
wenn man kein Bedenken trägt, zu transzen- 
denten Ausdrücken seine Zuflucht zu nehmen; 
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man ist aber bis jetzt mit solchen Versuchen 
nicht sehr glücklich gewesen, aus dem ein- 
fachen Grunde, weil bei jeder analytischen 
Untersuchung, die auf eine solche Grundlage 
gebaut wird, die grofse Durchsichtigkeit und 
Klarheit der Resultate, die sich nach Frölich’s 
Ausdruck ergeben, völlig abhanden kommt, 
und weil es oft blos noch möglich ist, nume- 
risch weiter zu rechnen. So hat z. B. Gis- 
bert Kapp in London im Laufe des letzten 
Jahres einen Ausdruck aufgestellt und praktisch 
verwerthet, dem wir nachher, von einem anderen 
Standpunkt ausgehend, unsere volle Aufmerk- 


samkeit zuzuwenden haben, und der — für 
unsere jetzigen Zwecke — im Wesentlichen 
auf die folgende Form hinauskommt: 
7) a-F+b.g(ceF\=(AW), 


wo a,b und c Koëffizienten abhängig vom 
Eisengerippe sind. Diese Formel, welche einen 
Anklang an die alte Müller'sche Formel für 
das magnetische Moment besitzt, hat im Ur- 
sprung einen Wendepunkt, in der Entfernung 


r : | ; 
F = PES von der Abszissenaxe eine hori- 


zontale Asymptote und zwischen Ursprung und 
Asymptote einen Scheitel. Kapp führt an, 
dafs die Uebereinsimmung der Beobachtung 
mit der Rechnung nach der obigen Formel 
eine sehr gute sei. Das liegt ja auch schon 
zum Theil darin, dafs drei Koëffizienten in dem 
Ausdrucke sich befinden, und auf diese Weise 
kann auch eine Form von der Art der Frölich'- 
schen zu genauerer Uebereinstimmung gebracht 
werden. 


So wichtig es für die allgemeine Beschrei- 
bung der Eigenschaften der Stromerzeuger ist, 
dafs man den Zusammenhang zwischen Feld 
und Amperewindungen durch eine sich mög- 
lichst gut anschliefsende und möglichst einfach 
gebaute Interpolationsformel festzustellen ver- 
mag — das ganze Frölich’sche Buch giebt ja 
hierfür ein Zeugnifs —, so liegt doch für den 
praktischen Bedarf, so weit er sich auf die 
Wickelung eines bestimmten, in seinen 
magnetischen Eigenschaften untersuch- 
ten Maschinenmodells und nicht auf 
Neukonstruktion eines Eisengerippes 
bezieht, kein dringendes Bedürfnifs vor, über 
den analytischen Ausdruck aufs Genaueste 
orientirt zu sein. Der Techniker erledigt solche 
Dinge mit Vorliebe graphisch, und ich glaube 
mit vollem Rechte, besonders im vorliegenden 
Falle. Die Kombination von graphischer und 
rechnerischer Behandlung sichert einen ausge- 
zeichneten Ueberblick, was bei rein rechne- 
rischem Vorgehen wohl nur bei ganz hervor- 
ragender mathematischer Begabung der Fall ist; 
es wird in Folge des Ueberblickes viel weniger 
mechanisch gearbeitet, und die Genauigkeit ist 
mindestens der der Beobachtung gleichzustellen. 
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Erlauben Sie, dafs ich Ihnen als Beispiel für 
diese Kombination von Zeichnung und Rech- 
nung die Methode vorführe, welche ich zur 
Bestimmung der gemischten Wickelung einer 
Gleichspannungsmaschine bei gegebenem Schen- 
kelgerippe anwende. Für diesen Zweck ist es 
erwünscht, den wirklichen Verlauf der Feld- 
kurve zu kennen; etwaige Abweichungen, ver- 
anlafst durch die Interpolationsformel, machen 
sich unter Umständen in unangenehmer Weise 
bemerkbar. Es hat ja nun natürlich keinen 
Anstand, die Interpolationsformel dem kurzen, 
in Betracht kommenden Kurvenstücke beson- 
ders anzupassen, aber dann ist es doch ein- 
facher, lieber gleich die Kurve zu nehmen wie 
sie ist und auf eine Beschreibung der Kurve 
durch eine erst aufzusuchende Formel zu ver- 
zichten. 

Der Ringwiderstand der zu kompoundiren- 
den Maschine sei = W, und als bekannt vor- 
ausgesetzt, die konstante Klemmenspannung sei 
— D, der Strom im Nebenschlusse und in der 
Serienwickelung sei — J, (konstant) bezw. = J, 


Fig. 2. 


AC) | 
fr 


(veränderlich und nach der zu Grunde gelegten 
Anordnung Fig. 2 = Ringstrom J, — Neben- 
schlufsstrom J„), dann sind für verschiedene 
Stärken des äufseren Stromes = Js, Js,» Js, Re 


die zugehörigen elektromotorischen Kräfte: 
8) E, =D H (J; + Ja) Wr, 
E, = D + (Js, + Jn) -W,, 
E,=D+ (Js, Hn) Wreg 


also — unter vorläufiger Vernachlässigung des 
J, -— zu berechnen. Die Beziehung 5): 
60 
Tn + NS PSS EE NER 
K, = 10 en Z. E 


giebt die zugehörigen Gesammtzahlen der Kraft- 
linien Kr, Kr K,, ..., und zu diesen er- 
geben sich unmittelbar aus der Feld- 
kurve die entsprechenden Amperewin- 
dungszahlen {AW), (AW), (AW), .... auf 
den Schenkeln. Diese Gröfsen (AW) setzen 
sich aber zusammen aus den Amperewindungen 
im Nebenschlufs und denjenigen, welche von 
der Serienwickelung herrühren, d. h. es ist 
(AW) = (AW)n + (AW) = Jn: Zn + Js: Zu 
wenn mit Z, und Z, die unbekannten Win- 
dungszahlen der Nebenschlufs- bezw. Serien- 
wickelung bezeichnet werden. Man hat also 
nun die Gleichungen: 
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(AW), = Ja: Zn +J Zs, 
9) (4 W) = Jya- Zn + Je Zs 
(AW); = In: Zn + Ji: Zs 


worin Ja: Zn und Z, die Unbekannten sind. 
Zwei günstig gewählte Gleichungen würden zur 
sicheren Bestimmung der Unbekannten hin- 
reichen; dafs die ganze Reihe von Gleichungen 
gleichzeitig Geltung besitzen soll, sagt aus, dafs 
(AW) eine lineare Funktion von J, ist, und 
dies ergiebt mit Rücksicht auf die Gleichun- 
gen 8), dafs E eine lineare Funktion von (AW) 
sein mufs. Dies heifst aber, dafs die ganze Ausdeh- 
nung der Feldkurve, welche überhaupt bei der 
Kompoundirungsrechnung in Betracht kommt, 
von der geraden Linie so wenig als irgend 
möglich abweichen darf, d. h. dafs man nur 
geringe magnetische Sättigung der Schenkel, 
oder aber sehr kleinen Ankerwiderstand an- 
wenden kann, sonst ist überhaupt gar keine 
Kompoundirung möglich. Der Anblick der 
Kurve zeigt also ohne Weiteres, ob man eine 
genügende Konstanz der Klemmenspannung 
erwarten darf; dies ist ein Vorzug der Kom- 
bination von Graphik und Rechnung, der sich 
in ähnlicher Weise öfters vorfindet. Natürlich 
ist die Rechnung analog durchführbar, wenn nicht 
die Bürstenspannung, sondern etwa die einer 
Lampe in mittlerer Entfernung konstant bleiben 
soll. Während sich Z, direkt giebt, erhält man aus 
den Gleichungen nur das Produkt J„ Zn = (AW)n. 
It nun der Widerstandskoëffizient des im 
Nebenschlusse zu wickelnden Drahtes = cr, 
sein noch unbekannter Querschnitt — g7””", der 
mittlere Umfang einer Schenkelwindung = u” 
(u ist wegen der unbekannten Wickelungshöhe 
zwar nicht genau bekannt, aber doch sehr an- 
nähernd; eine nachträgliche Korrektion ist leicht 
vorzunehmen), so hat man als Widerstands- 
gleichung für die Nebenschlufswickelung der 
Schenkel: 


C-u- Zn D 

10) — 3 
q Jn 

oder 

__ C-u- In: Zn 

= D 
Durch die vorhin gefundenen Amperewindun- 
gen im Nebenschlufs ist also — wie bekannt 


— bei gegebenem Schenkelumfange der Quer- 
schnitt des anzuwendenden Drahtes völlig be- 
stimmt. J„ bleibt der freien Wahl überlassen 
und wird sich nach der Gröfse des Gesammt- 
stromes richten; man kann also zu Anfang der 
Berechnung (Gleichung 8) sogleich Rücksicht 
auf J, nehmen. 7, ist damit ebenfalls be- 
kannt. — Es sei noch gestattet, hier zu be- 
merken, dafs bei der praktischen Durchführung 
der Gleichung 10) die Gröfse « Schwierigkeiten 
macht, weil sie sich während der Wickelung 
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etwas vergrôfsert. Es kann dann leicht vor- 
kommen, dafs man nach Vollendung der Wicke- 
lung zu wenig Amperewindungen hat und 
durch Vermehrung der Windungszahl läfst sich 
nicht mehr helfen. Man mufs also von vorn- 
herein dem o einen nicht zu kleinen Werth 
beilegen; solle man dabei schliefslich zu viel 
Amperewimdungen bekommen, so kann man 
leicht durch einen kleinen Zusatzwiderstand 
u. dergl. verbessern. 

Bekanntlich haben wir es bei unseren heu- 
tigen Gleichstromerzeugern nicht blos zu thun 
mit dem magnetischen Felde, das von den 
Amperewindungen der Schenkel erzeugt wird, 
sondern auch mit dem magnetischen Felde, das 
unter Einflufs des im Ringdrahte fliefsenden 
Stromes vom Ankereisen hervorgebracht wird. 
Zur Wirkung kommt die Kombination beider 
Felder; wir müssen, wenn wir Funken am 
Kollektor vermeiden wollen, die Bürsten 
so anlegen, dafs das kombinirte magnetische 


Feld die geringste Induktionswirkung auf die 
von den Bürsten kurzgeschlossenen Spulen aus- 
übt, und dies veranlafst, wie allgemein bekannt, 
die Bürsten im Sinne der Drehung vorzu- 
schieben. In den Lehrbüchern wird meist einer 
Konstruktion Erwähnung gethan, die gestatten 
soll, die Gröfse des Bürstenvorschubs zu be- 
stimmen; man denkt sich dabei das Ringeisen 
in doppeltem Sinne magnetisirt: Durch die 
Schenkel sind die Pole S, und N, (Fig. 3) 
hervorgerufen, durch die Amperewindungen 
des Ankers die Pole s und n, letztere an den 
Berührungspunkten A und B der Bürsten. Der 
Vorschubwinkel a ist dann gegeben durch die 


Beziehung: sin a = un » wo M und m die 


Magnetismen sind, welche in den Polen S,, N, 
und s,n auftreten. Diese Gleichung beruht 
auf der Annahme, dafs die Magnetismen sich 
zusammensetzen lassen wie Kräfte, und dafs A B 
senkrecht zur Resultirenden o R stehen müsse. 
Diese ganze Darstellung des Gegenstandes ent- 
spricht sehr wenig unseren heutigen wissen- 
schaftlichen Begriffen von Dynamomaschinen. 
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Ich will daher im Folgenden versuchen, den 
Einflufs des Ankerfeldes in anderer Weise zu 
berücksichtigen. 


Ich suchte zunächst über die Beschaffen- 
heit des Ankerfeldes Aufschlufs zu erlangen. 
Das geschah in der Weise, dafs, während die 
Bürsten in der Symmetrieaxe (den neutralen 
Punkten beim Ankerstrom Null) eingestellt waren, 
ein fremder Strom in den sich drehenden Ring 
bei stromlosen Magneten in gleicher Richtung 
wie der Gebrauchsstrom der Maschine eingeführt 
wurde. Es wurde sodann, ausgehend von einer 
Bürste, die Spannungsänderung rings um den 
Kollektor herum von Spule zu Spule gemessen. 
Bei dieser Anordnung war also der Ring lediglich 
Magnet in Folge des Ankerstromes; die Schen- 
kel und Polschuhe hatten nur insofern Einflufs, 
als sie die vom Anker ausgehenden Kraftlinien 
ansaugten und weiterführten und ebenfalls von 


N 
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Seiten der Ankerdrähte eine gewisse Magneti- 
sirung erfuhren. Die stärkste Spannungs- 
änderung von Spule zu Spule findet dort statt, 
wo die meisten Kraftlinien aus dem mag- 
netisirten Ringeisen aus- oder in dasselbe 
eintreten, d. h. also unmittelbar an den An- 
legepunkten A und B der Bürsten (Fig. 4); 
senkrecht zur Verbindungslinie dieser Punkte, 
also in der Mitte der Schenkelfelder (C und D), 
wird die geringste Spannungsänderung vorhan- 
den sein. Die Spannungsmessung von A aus 
über C, B und D ergab ein Resultat, welches 
in Fig. 5 mit den auf dem Ringumfange von A 
aus durchlaufenen Bogen als Abszissen und 
den Spannungsdifferenzen gegen A als Ordi- 
naten graphisch dargestellt ist. Die in Fig. 5 
im Punkte B vorhandene Spannung B P rührt 
von dem Ringwiderstande W, her; BP ist 
= J.W,. Bringt man eine entsprechende 
Korrektion an der Kurve Fig. 5 an, so ergiebt 
sich Fig. 6 als Ausdruck für die Spannungs- 
änderungen (d. h. also für die elektromotori- 
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schen Kräfte), welche lediglich im magnetischen 
Felde des Ringes ihre Ursache haben. Die 
durch Messung erhaltene Kurve gleicht auf- 
fallend einer Sinuslinie, wenigstens bei den von 
mir untersuchten Maschinen der Elektrotech- 
nischen Fabrik Cannstatt. Die Ordinaten der 
Kurve Fig. 6 sind zugleich ein Mafs für die 
Zahl der Kraftlinien in den verschiedenen Ring- 
querschnitten. Die »neutralen Punkte« des 
Ankerfeldes sind offenbar C und D. Mitst 
man, von einer Bürste ausgehend, die Span- 
nungsänderungen, welche durch das Schenkel- 
feld erzeugt werden, so erhält man bekannt- 
lich Kurven, welche einen ganz ähnlichen Ver- 
lauf haben, wie der in Fig. 6 dargestellte, nur 
mit dem Unterschiede, dafs die neutralen Punkte 
jetzt in A und B sind, die steilsten Stellen, 


Fig. 5. 


d. h. die Orte stärkster Induktion aber in C 
und D; die Gestalt im Ganzen und Grofsen 
läfst sich auch am besten durch eine Sinuslinie 
kennzeichnen (Fig. 7 ausgezogene Kurve). Es 
scheint also, als ob man ein Feld wie das vom 
Ankerstrom erzeugte auch durch Polschuhe, 
deren Mitten in A und B sich befinden, her- 
vorbringen oder ebensogut, falls es gewünscht 


Fig. 6. 


würde, durch besondere Hülfsmagnete neu- 
tralisiren könnte. Wir wollen nun zunächst 
gar nicht danach fragen, ob und wie die 
Spannungskurve des Ankers sich bei einer 
Bürstendrehung ändert, sondern wollen die 
Kombination beider Felder von Fig. 6 und 7 
und die Frage der funkenlosen Bürsteneinstellung 
ins Auge fassen. Da, wie bemerkt, die Kurven- 
ordinaten zugleich Kraftlinienzahlen vorstellen. 
so wollen wir uns erlauben, anzunehmen, ihre 
Summe gebe ein Mafs für die Gesammtzahl 
der durch beide Felder im Ankereisen erzeugten 
Kraftlinien. Das Resultat der Kurvenkombination 
bei einer Bürsteneinstellung in der Symmetrie- 
linie A-B zeigt die punktirte Kurve der Fig. 7. 

Man sieht, dafs die Kurvenscheitel E, und F, 
jetzt gröfsere Ordinaten haben, als die Scheitel A, 
und B, der Schenkelfeldkurve allein, und dafs 
sie etwas im Sinn der Drehung verschoben 
sind, und zwar um den Betrag AE = BF in 
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der Abszissenaxe gemessen. E und F sind jetzt 
die Orte, an welchen sich die Gesammtkraft- 
linienzahl im Ringquerschnitt, hervorgebracht 
durch die kombinirten Felder, verglichen mit 
den Nachbarorten nicht ändert; in E und F 
ist also die örtliche elektromotorische Kraft 
— Null. Der vom Schenkelfeld induzirte 
Anker einer Dynamomaschine wird durch die 
Verbindungslinie der Bürstenanlagepunkte ge- 
wissermafsen in zwei parallel geschaltete Batterien 
zerlegt, deren einzelne Elemente sich in Serien- 
schaltung befinden. Es haben aber nur dann alle 
Elemente einer dieser Batterien übereinstimmende 
Richtung der elektromotorischen Kraft, wenn 
die Bürsten genau an den Orten anliegen, 
deren örtliche elektromotorische Kraft — Null 
ist, und nur hierbei haben die Batterien eine 
Gesammtspannung, welche der Zahl der in 


Serie befindlichen Elemente entspricht. In 
Fig. 7 
E 


À» 
ss., 
ER 

A 


D RT E 


Fig. 7 haben für die punktirte Kombinations- 
kurve nicht alle zwischen den Bürsten À und B 
liegenden Spulen identische Richtung der 
elektromotorischen Kraft; die Spulen zwischen A 
und E sind den übrigen zwischen E und B 
entgegengeschaltet und heben die Wirkung der 
Spulen zwischen E und G völlig auf. Die 
wirksame Gesammtspannung entspricht also 
nicht etwa der Ordinatensumme EE, + FF 
= 2EE,, sondern nur der Summe AA, 
+ BB, —2AA,. Dies heifst also: Läfst 
man die Bürsten in den Symmetriepunkten A 
und B, welche bei stromlosem Anker zugleich 
neutrale Punkte sind, so 
Ankerfeld die elektromotorische Gesammtkraft 


der Maschine nicht geändert, sondern nur die | 


einzelnen örtlichen elektromotorischen Kräfte 
anders vertheilt. 

Nun ist es aber nöthig, die Bürsten auf die 
neutralen Punkte zu stellen, und es fragt sich, 


wird durch das | 
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|  findung des neutralen Punktes, Fig. 8: 


| Punkt läfst. 
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dabei aus der elektromotorischen Ge- 


was 


| sammtkraft der Maschine wird. 


Wenn die Kurven in Fig. 6 und 7 die Ge- 
sammtspannungen, von einer Bürste ausgehend 
gemessen, darstellen, so giebt die trigono- 
metrische Tangente des Winkels, den die Be- 
rührungslinie in irgend einem Kurvenpunkt 
mit der Abszissenaxe bildet, ein Mafs für die 
örtliche elektromotorische Kraft in diesem 
Punkt. Bei einer Bürstenverstellung geht die 
Kurve des Ankerfeldes, Fig. 6, mit; sie er- 
leidet eine Verschiebung, welche gerade so 
grofs ist als die Bürstenverstellung. Die 
Bürsten sind dann in die neutralen Punkte 
eingestellt, wenn die örtliche elektromotorische 
Kraft des Ankerfeldes im Anlagepunkt der 
Bürsten gleich und entgegengesetzt der 
örtlichen elektromotorischen Kraft des Schenkel- 
feldes im nämlichen Punkt ist. Diese That- 


sache bedingt die folgende konstruktive Auf- 
Es 


sei A, CB, DA, die Schenkelfeldkurve, 
AC, BD, À die Ankerfeldkurve. Man klappe 
letztere um ABA um, so dafs sie die 


Lage AC,BD,A einnimmt, ziehe in A die 
Tangente AM der Ankerfeldkurve und eine 
parallele Berührungslinie an die Schenkel- 
feldkurve, welche in O, berühre. Dann ist O 
ein neutraler Punkt; der zweite Punkt ergiebt 
sich mt B P= AO. OE PF, ist die 
richtige Lage der Ankerfeldkurve. 200, er- 
giebt sich als an den Bürsten wirksame Ge- 
sammtspannung, woraus folgt, dafs die bei der 
Bürstendrehung auftretende Spannungsabnahme 
der Maschine nicht vom Ankerfeld selbst, son- 
dern nur von der dabei sich ergebenden un- 
zweckmäfsigen Schaltung der zwei Batterien 
herrührt, aus denen der Anker hinsichtlich 
seiner Lage gegen das Schenkelfeld besteht. 
Die Maschine würde hierbei die nämliche Ge- 
sammtspannung 2 O O, ergeben, ganz gleich- 
gültig, ob das Ankerfeld stark oder schwach 
ist, sofern man nur die Bürsten am nämlichen 
Ich bemerke, dafs dieses einfache 
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Resultat sofort eine Modifikation erfahren wird. 
Die Konstruktion giebt eine Annäherungs- 
formel für den Bürstenvorschub und die Ge- 
sammtspannung nach erfolgtem Bürstenvor- 
schub; man erhält nämlich, wenn man Sinus- 
linien sowohl für die Schenkel- als für die 
Ankerfeldkurve voraussetzt, was meinen Er- 
fahrungen nach annähernd gestattet ist, und 
wenn K, die Gesammitzahl der Kraftlinien des 
Schenkelfeldes im Ringquerschnitt, X, die Ge- 
sammtzahl der Kraftlinien des Ankerfeldes im 
Ringquerschnitt beim Ankerstrom J bedeuten: 
Vorschubwinkel a gegeben durch 


BJ 
11) tg a = K, und 
12) E. = Eo» cos a, 
wenn man mit Æ, und ÆE, die elektro- 


motorischen Kräfte der Maschine beim Vor- 
schub a bezw. o bezeichnet. Man bemerkt 
aus der Konstruktion, dafs es Fälle geben 
kann, bei denen die neutrale Zone völlig auf- 
hört, zu existiren. 

Die Voraussetzung unserer Konstruktion 
und Formel, dafs die Ankerfeldkurve beim 


Fig. 9. 


Bürstenvorschub dieselbe bleibe, ist ungenau. 
Wie ich experimentell fand, erleidet dieselbe 
eine eigenthümliche Veränderung, welche in 
Fig. 9 dargestellt ist. Sind À und B die 
Ankerpunkte in der Symmetrieaxe, also die 
Anlagepunkte der Bürsten beim Strom Null, 
und werden die Bürsten nach O und P im 
Drehungssinn verschoben, so zeigt sich bei 
kleiner Verschiebung immer noch die sinus- 
linienförmige Gestalt des Ankerfeldes, aber die 
Schnittpunkte der Sinuslinie mit der Abszissen- 
axe, d. h. die Orte stärkster Induktion seitens 
des Ankerfeldes, sind jetzt nicht mehr zugleich 
die Anlagepunkte der Bürsten, sondern jene 
Schnittpunkte erleiden gegen die Bürsten einen 
Vorschub O Q = PR. Jetzt liefert das Anker- 
feld an den Bürsten gemessen nicht mehr die 
Gesammtspannung Null, wie in den in Fig. 6, 
7 und 8 dargestellten Fällen, sondern es zeigt 
sich, in Folge des deformirten Anker- 
feldes, eine elektromotorische Gesammtkraft 
= O0, + PP, = 2-00, Der wahr- 
scheinliche Grund für dieses eigenthümliche 
Verhalten ist wohl darin zu suchen, dafs beim 


Verstellen der Bürsten die sich nähernden ! 


Polschuh-Enden Kraftlinien zu sich 
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heranziehen und dafs dadurch die Orte des 
stärksten Austritts von Kraftlinien aus dem 
Ringquerschnitt vom Bürstenberührungspunkt 
weg gegen den Polschuh hin verlegt werden. 
Bei einem höheren Betrag des Bürstenvor- 
schubs hört die Ankerfeldkurve auf, die Ge- 
stalt einer Sinuslinie zu zeigen, und zugleich 
ändert sich die Maximalordinate der Kurve. 
Hierauf an dieser Stelle näher einzugehen, 
würde mich jedoch zu weit führen; ich werde 
mir erlauben, bei einer anderen Gelegenheit 
darauf zurückzukommen. Denkt man sich 
jetzt die vorhin angedeutete Konstruktion zur 
Auffindung der funkenlosen Bürsteneinstellung 
wieder durchgeführt, so gewinnt dieselbe die 
Form, wie sie in Fig. 10 niedergelegt ist. Ist O 
ein Anlegepunkt der Bürsten, so müssen die Be- 
rührungslinien in O, und in O, gleiche und 
entgegengesetzte Winkel mit der Abszissenaxe 
bilden. Die resultirende elektromotorische 


Fig. 10. 


0, 


Kraft des Ringes wird aber nicht mehr wie 
vorhin durch die Gröfse 2 O O, gemessen, 
sondern durch die Differenz 2(0 0, — O O,). 
Es ist also jetzt beim Bürstenvorschub 
nicht blos die unzweckmäfsige Theilung 
des Ankers gegenüber dem Schenkel- 
feld in zwei Batterien, welche nicht 
lauter gleichsinnige Elemente in sich 
enthalten, Ursache einer Herabziehung 
der elektromotorischen Kraft, sondern 
es wirkt auch das Ankerfeld in schäd- 
licher Weise ein, und zwar deshalb, 
weil seine Symmetrie durch die näher 
rückenden Polschuhenden gestört wird. 
Es spricht dies für Kurzhaltung der Polschuhe, 
die man ja auch aus anderen Gründen in den 
letzten Jahren stark verkleinert hat; vielleicht 
wäre die volle Symmetrie des Ankerfeldes 
wieder zu gewinnen und dadurch eine elektro- 
motorische Gegenkraft zu beseitigen, wenn man 
die Polschuhenden, welche die Kraftlinien ein- 


, seitig herausziehen, entfernen würde. Bekannt- 
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lich macht man heutzutage das Ankerfeld so 
schwach im Verhältnifs zum Schenkelfeld, dafs 
man nur einen äufserst geringen Vorschub an- 
zuwenden hat; dabei ist dann natürlich auch 
die durch Störung der Symmetrie hervor- 
gerufene elektromotorische Gegenkraft des 
Ankerfeldes nur von sekundärer Bedeutung. 
Die Gröfse des Vorschubs unter Berück- 
sichtigung der Aenderung des Ankerfeldes nach 
Fig. 10 aufgesucht, giebt eine etwas andere 
Bürsteneinstellung als die Bestimmung nach 
Fig. 8 oder Formel 11. Vermuthlich wird jedoch 
der Unterschied bei verhältnifsmäfsig schwachem 
Ankerfeld ein geringer sein. Auf eine be- 
sondere analytische Untersuchung verzichte ich, 
da mit wachsendem Vorschub sich die Gestalt 
- der Ankerfeldkurve in unbekannter Weise 
ändert. Aus Versuchen schliefse ich, dafs für ge- 
ringen Vorschub die elektromotorische 
Gegenkraft des Ankerfeldes proportional 
dem Vorschub und proportional der 
Gesammtzahl der Kraftlinien des Anker- 
feldes ist, wobei man letztere bei der ver- 
bältnifsmäfsigen Schwäche des Ankerfeldes pro- 
portional J,- Z, annehmen kann. Man darf 
also die Gröfse der elektromotorischen Gegen- 
kraft des unsymmetrischen Ankerfeldes voraus- 
2.n-Z 

5 ai c-a- J,- Zp, WOC 
ein von der Eisenkonstruktion abhängiger, em- 
pirisch zu bestimmender Koëffizient ist. 


Der Anker einer Dynamomaschine enthält 
in sich noch eine andere Quelle von elektro- 
motorischen Gegenkräften. Bei einer Um- 
drehung wird jede Spule zweimal durch die 
Bürsten kurz geschlossen. Während des 
Kurzschlusses wird die Spule stromlos; un- 
mittelbar nach der Wiederöffnung fliefst ein 
entgegengesetzter Strom durch dieselbe. Das 
Aufhören der einen Stromrichtung während 
des Kurzschlusses und der Beginn der anderen 
Stromrichtung nach dem Wiederöffnen ver- 
ursachen Selbstinduktionsströme, von denen 
nur die beim Kurzschlufs entstehenden — 
wenn er lang genug dauert, wie ich im Fol- 
genden voraussetzen will — in der Spule ver- 
laufen, während die beim Wiederöffnen auf- 
tretenden eine elektromotorische Gegenkraft 
darstellen, welche sich bekanntlich gerade so 
äufsert, als ob der Anker einen höheren 
Drahtwiderstand besäfse. Man kann diese 
elektromotorische Gegenkraft, hervorgerufen 
durch Selbstinduktion, annähernd annehmen 


an 
Too i e 2n 
wobei d ein weiterer, lediglich durch Versuche 
bestimmbarer Koëffizient ist. 
Nun ist die elektromotorische Kraft der 
Maschine beim Vorschub a und lediglich unter 


sichtlich setzen = 


Berücksichtigung der unzweckmäfsigen Theilung | 
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des Ringes gegenüber dem Schenkelfeld in 
zwei Batterien 


— neu . Ko : cos a (nach Gleichung 11). 

Dies stellt aber noch nicht die wirklich 
beim Vorschub a auftretende elektromotorische 
Kraft vor, denn diese letztere ist kleiner, und 
zwar 1. wegen der durch die Unsymmetrie 
des Ankerfeldes hervorgerufenen elektromo- 
torischen Gegenkraft und 2. wegen der elektro- 
motorischen Gegenkraft der Selbstinduktion. 
Nach dem Obigen ist ı. zu setzen 


2- n Z, 


n ea Jr Zr. 
Die unter 2. angeführte Gröfse ist 
2-n 
= 60:10 | 10% ed- J; . Zr. 


Erst nach Abzug dieser zwei elektromotorischen 
Gegenkräfte erhält man die in Wirklichkeit 
beim Vorschub a auftretende elektromotorische 
Kraft 


2 n. Z, 
13) Eic eo K,: cos a 
2:n:Z, 2:n-Z, 
Te Ar 


oder also die im neutralen Ringquerschnitt 
gleichsam vorhandene, wirksame Krafılinienzahl 
14) Ka = Ko | cos a — c-a J, : Zr — d- Jr. 

Führt man, wie es z. B. Frölich thut, alle 
Versuche zur Bestimmung der Konstanten 
einer Maschine mit einem und demselben a 
durch, so kann man statt Gleichung 14 auch 
schreiben X, = Ko : cosa — J, | (c -a : Z,— d), 
oder, da Z, während des Versuchs ja eben- 
falls konstant ist, 


15) K, — K, : cos a — C-J,, 
oder, was das eigentliche Ziel ist, 
16) Ko = (Ka + C:J,):sec a. 


Durch diese Gleichung erst ist es möglich, 
die wahren Werthe für das Schenkelfeld allein, 
unbeeinflufst von dem veränderlichen Anker- 
feld, aufzufinden. Will man nun umgekehrt 
aus dem wahren Schenkelfeld die elektro- 
motorische Kraft und also überhaupt das Ver- 
halten einer Maschine durch Vorausberechnung 
bestimmen, so kommt man in Schwierigkeiten, 
sobald J, oder a ein anderes wird. Es bleibt 
also nichts anderes übrig, als für eine 
Maschinengröfse, über die man sich zu 
orientiren wünscht, mit mehreren Windungs- 
zahlen des Ankers oder — was aber nicht so 
rathsam — mit verschiedenen Vorschuben 
Versuchsreihen anzustellen und hieraus c und d 
getrennt zu ermitteln. Das überaus einfache 
Verfahren, durch nur zwei Koëffizienten die 
Maschine zu charakterisiren, ist damit allerdings 
verloren. Braucht man die Gröfse C nur als 
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Ganzes, so genügt es, eine Beobachtungsreihe 
mit Strom im Anker und eine solche ohne 
denselben (also mit fremder Erregung der 
Schenkel oder, falls man es mit einer Maschine 
zu thun hat, welche Nebenschlufswickelung be- 
sitzt, mit geöffnetem äufseren Stromkreis) an- 
zustellen. 

Die Form der Gleichung ı3) zeigt, dafs sich 
die beiden angeführten elektromotorischen 
Gegenkräfte beide so ä&ufsern, als ob der 
Ankerwiderstand ein höherer wäre, als er 
faktisch ist. 

Man kann nun mit Recht die Frage erheben, 
ob es denn der Mühe werth sei, überhaupt 
auf Ankerfeld und auf Selbstinduktion Rück- 
sicht zu nehmen. Im Interesse der wissen- 
schaftlichen EntwickelungdesDynamomaschinen- 
baues liegt es jedenfalls, auch den sekundären 
Erscheinungen Aufmerksamkeit zu widmen — 
bekanntlich hat auch Frölich den Einflufs des 
Ankerstroms, allerdings in anderer Weise, be- 
rücksichtigt — und insbesondere die beliebige 
Bürsteneinstellung zu berücksichtigen. Ob es 


Fig. ıı.. 


praktisch wünschenswerth ist, darüber vermag 
nur die Praxis zu entscheiden. Gestatten Sie, 
dafs ich Ihnen in der Beziehung Messungs- 
resultate vorlege. 

Eine 20 000 Voltampère-Maschine mit 72 Spu- 
len zu je 2 Windungen wurde bei 700 Um- 
drehungen gründlich in Bezug auf ihre elektro- 
motorische Kraft untersucht. Bei den verschie- 
densten Amperewindungszahlen der Schenkel 
ergab sich: Unter Konstanthaltung der Am- 
perewindungszahl ist die Beziehung zwischen 
elektromotorischer Kraft und Ringstrom durch 
eine Gerade dargestellt, die sich mit wachsen- 
dem J, langsam gegen die Abszissenaxe senkt, 
was mit Formel 16) stimmt, siehe Fig. 11. Bei 
zahlreichen anderen Maschinen ergab sich 
qualitativ genau das gleiche Verhalten. Pro 
Ampere Ringstrom erfolgte eine Herabdrückung 
der elektromotorischen Kraft um 0,073 Volt. a 
klein, Funken beinahe nicht vorhanden. Feld 
zwischen Anker- und Schenkeleisen normal 
etwa 3000; im Ringeisen etwa 12000. Die 
Zahl 0,073 ist so grofs, dafs Berücksichtigung 
unerläfslich ist. Ich habe bis jetzt noch keine 
Maschine untersucht, auch nicht mit einer 
Windung pro Spule, welche eine zu vernach- 


lässigende Gröfse für die Herabdrückung der ! einen gegebenen Leiter durchfliefst. 
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elektromotorischen Kraft pro Ampère Ringstrom 
ergeben hätte. 

Dafs der in 16) auftretende Faktor sec a 
sich ändert, sobald man die Feldkurven nicht 
mehr als Sinuslinien ansehen darf, versteht 
sich von selbst. Man sieht leicht, wie man 
sich unter Herbeiziehung von Hülfsversuchen 
durch eine Mischung von Graphik und Rech- 
nung helfen kann. 

Jede Interpolationsgleichung, welche Feld- 
stärke und Amperewindungszahl verbindet, 
mag sie nun die Gestalt der Frölich’schen 
Beziehung haben oder eine andere, kann sich 
ausschliefslich auf die Stärke des Schenkel- 
feldes allein beziehen, denn das Gesammtfeld, 
welches bei Benutzung der Maschine in Frage 
kommt, ist keine Funktion der Amperewin- 
dungen allein. Die Gleichung ı6) bildet also 
eine Ergänzung zu jeder analytischen Form 
des Zusammenhangs zwischen Feldstärke und 
Amperewindungen. 

All das bisher Gesagte bezog sich lediglich 
auf die Lösung der ersten der zwei Aufgaben, 
welche ich zu Anfang dieses Vortrags nannte. 
In den empirischen Koëffizienten a, b, c und d 
sind die Eisendimensionen der Maschine in 
nicht bekanntem Zusammenhang verborgen. 
Von einer rationellen Konstruktion der Dy- 
namomaschinen wird aber erst dann gesprochen 
werden können, wenn man auch das Eisen- 
gerippe nicht mehr tastend zusammenstellt, 
sondern den Einflufs jeder Abmessung rech- 
nend bestimmen kann. Dies Problem scheint 
nur deshalb so aufserordentlich schwierig, 
weil uns über die Gesetze der Magnetisirung 
komplizirterer Formen so wenig bekannt ist 
und weil sich schon aus der blofsen Be- 
trachtung der Vertheilung des Magnetismus im 
umgebenden Luftraum — also z. B. aus dem 
bekannten Versuch mit der Eisenfeile — ver- 
muthen läfst,- dafs der Bau eines analytischen 
Ausdrucks, welcher die Gestaltung des magne- 
tischen Feldes in Funktion der Eisenab- 
messungen beschreiben könnte, ein äufserst 
verwickelter sein mufs. Es scheint hier eine 
Aufgabe vorzuliegen, für welche die Sprache 
der Analysis zu unbeholfen ist. In der kom- 
plizirten Erscheinung das einfache Gesetz auf- 
zufinden, darauf laufen die im Laufe des 
letzten Jahres veröffentlichten Arbeiten des 
bekannten englischen Elektrikers Gisbert Kapp 
und die unabhängig hiervon angestellten Unter- 
suchungen der Brüder Hopkinson hinaus; 
die Ergebnisse all dieser Forschungen sind im 
wesentlichen die gleichen. Kapp vergleicht 
den Kraftlinienstrom, welcher im Eisen des 
beliebig gestalteten Magnets vom Südpol zum 
Nordpol geht, dort austritt und durch das 
umgebende Mittel wieder zum Südpol zurück- 
kehrt, mit dem elektrischen Strom, welcher 
Der Um- 
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stand, dafs bestimmte Stoffe, vor Allem Eisen, 
Kraftlinien in sich hineinziehen, man möchte 
sagen von den Kraftlinien mit Vorliebe aufge- 
sucht werden, legt es nahe, von magnetischer 
Leitungsfähigkeit zu reden und hiermit einen 
ähnlichen Begriff zu verbinden, wie mit der 
elektrischen Leitungsfähigkeit. Die Ampère- 
windungen, welche den Magnetismus wach- 
rufen, oder allgemeiner ausgedrückt, die 
magnetomotorische Kraft, spielt dann offenbar 
die nämliche Rolle im magnetischen Kreis wie 
die elektromotorische Kraft im Stromkreis. 

Erkennt man diese Analogien an, so liegt es 
nahe, sich zu fragen, ob man dann nicht für 
den Kraftlinienstrom ein Gesetz ähnlicher Form 
aufstellen könne, wie das für den elektrischen 
Strom geltende Ohm'sche. Der Einwand, 
dafs es sich ja beim Ausdruck Kraftlinienstrom 
nur um ein Bild handle, das an den be- 
kannten Versuch mit Eisenfeile anschliefst, ist 
natürlich nicht stichhaltig, denn was ist denn 
eigentlich der elektrische Strom? Man kann 
sich jedoch fragen, warum, wenn das Ohm-- 
sche Gesetz auch für Magnetismen gilt, sich so 
komplizirte magnetische Erscheinungen zeigen, 
während der elektrische Strom als etwas Ab- 
geschlossenes, lediglich in seinem Kreis ver- 
läuft? Nun, die von Kapp gegebene Antwort 
ist einfach. 

Der elektrische Strom ist von einem elektrisch 
isolirenden Mittel, der Luft, umgeben; der 
magnetische Stromerzeuger, das mit Ampere- 
windungen umgebende Eisen, dagegen ist in 
einem magnetisch leitenden Medium; Luft 
leitet zwar magnetisch viel weniger gut als 
Eisen, aber sie tritt immerhin nicht als Isolator 
auf. Wir benutzen ja auch einen von magne- 
tischen Strömen durchflossenen Luftraum in 
unseren Maschinen, um durch Bewegung von 
Leitern elektromotorische Kraft zu gewinnen. 
Die Kraftlinien, welche im ganzen einen 
Magneten umgebenden Raum sich vorfinden, 
wären demnach lediglich Folgen von magne- 
tischen Nebenschlüssen, die uns einen 
Theil der insgesammt erzeugten Kraftlinien 
entziehen. Genau dieselbe Erscheinung würde 
auftreten, wenn man einen elektrischen Strom- 
erzeuger sammt seinem äufseren Stromleiter in 
ein halbleitendes Medium, z. B. eine Flüssig- 
keit, stellen wollte, oder wenn die Flüssigkeit 
sogar einen Theil des äufseren Schliefsungs- 
kreises bilden würde. Sie sehen, von diesem 
Gesichtspunkt aus wären unsere heutigen 
Stromerzeuger in der Beziehung unvollkommen, 
dafs sie unter allen Umständen magnetischen 
Nebenschlufs haben müssen; man könnte 
höchstens durch geschickte Anordnung den 
Betrag desselben verringern. 

Es sei mir hier eine Bemerkung gestattet, 
die mir nicht in die Analogie von magneti- 
schen und elektrischen Strömen hereinzupassen 
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scheint. Ein elektrischer Strom erfordert unter 
allen Umständen einen Arbeitsaufwand, ge- 
geben durch das Produkt aus Stromstärke und 
elektromotorischer Kraft. Hinsichtlicb der 
Kraftlinienstrôme kann man nicht das Gleiche 
annehmen; es fehlt die elektrische Analogie 
zum permanenten Magnet. 

Ueber die Brauchbarkeit des Kapp'schen 
Gesetzes werden übrigens zunächst wohl 
kaum theoretische Spekulationen zu entscheiden 
haben, sondern die praktische Anwendung. 
K app stellt das magnetische Ohm'sche Gesetz 
in seiner Anwendung auf Dynamomaschinen 
in folgender Form auf: 


AW 
17) K — L. | u E’ 
REES ee a ne 
s FU Ir Á qs 


wobei K die Zahl der erzeugten Kraftlinien, 
(AW) die erregenden Ampèrewindungen be- 
deuten; wo a, B und y Erfahrungszahlen 
sind, welche als magnetische Widerstands- 
koëffizienten der Luft bezw. des Anker- 
und des Schenkeleisens angesehen werden 
können, während die drei Gröfsen L die 
mittleren Längen, die drei Gröfsen q die Quer- 
schnitte sind, welche von den Kraftlinien in 
der Luft, bezw. dem Ringeisen, bezw. dem 
Schenkeleisen durchlaufen werden. Der magne- 
tische Widerstandskoëffizient a der Luft darf 
als konstant betrachtet werden, während Kapp 
annimmt — entsprechend den früheren Ar- 
beiten über diesen Gegenstand — dafs die 
magnetische Leitungsfähigkeit des Eisens um 
so kleiner ist, je mehr Kraftlinien das Eisen 
schon führt, und dafs bei einer bestimmten 
Maximalzahl von Kraftlinien — für Schmiede- 
eisen bis zu 24000, für Gufseisen 16000 bis 
20000 pro 1 gem — im Eisenquerschnitt der 
magnetische Widerstand des Eisens unendlich 
grofs geworden sei. ß und y wären also ver- 
änderlich, und Kapp giebt an, dafs nach 
seinen Erfahrungen die Abhängigkeit des 
Widerstandes von der Sättigung ausgedrückt 
werden könne durch die empirischen Be- 
ziehungen: 


tg a 
2 K 
1 8) D, > — ~ 
2 Krun 
tg 7 = 
8 2 K, max 
FN T K, 
2 Kima 


B, und y, sind konstant und die Anfangs- 
werthe der Widerstandkoëffizienten bei ge- 
ringer Sättigung. Setzt man die Werthe aus 
Gleichung ı8) in ı7) ein, so erhät man im 
Prinzip die in Gleichung 7) angegebene Form 
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der Beziehung zwischen Feld und Ampere- 
windungen. 

Kapp theilt mit, dafs er, nachdem aus 
einer grofsen Zahl von Maschinen a, B, und y, 
bestimmt worden sei, unter Zugrundelegung 
der Formel ı7) eine vollständige Vorausbe- 
rechnung von Maschinen angestellt habe. Die 
zur Leistung nöthige Kraftlinienzahl sei um 
einen gewissen Prozentsatz vermehrt in die 
Rechnung eingeführt worden, um die Ver- 
nachlässigung des magnetischen Nebenschlusses 
in Formel ı7) zu berücksichtigen. Die nach 
der Berechnung gebauten Maschinen haben 
eine Feldkurve ergeben, die mit der voraus- 
berechneten vollkommen übereingestimmt habe. 

Man sieht, wenn die Kapp'sche Formel 
wirklich Gültigkeit besitzt, macht sich die Vor- 
ausbestimmung der Feldkurve ungemein ein- 
fach. Aus der gezeichneten Feldkurve lassen 
sich dann — abgesehen vom Einflufs des Anker- 
feldes — alle Wickelungsfragen u. dergl. rasch 
erledigen; ein Beispiel hierzu habe ich ja 
oben gegeben. Bezüglich der für die Voraus- 
bestimmung nöthigen Querschnitte wäre nach 
Kapp zu berücksichtigen, dafs man beim 
normalen Betrieb den qcm Ringquerschnitt 
mit 12000 bis 18000 Kraftlinien belasten wird, 
den qem Schenkelquerschnitt mit viel weniger, 
etwa mit 6000, wenigstens bei Kompound- 
maschinen, um einen möglichst geradlinigen 
Theil der Kurve zur Benutzung zu erhalten. 
Die Längen der Formel ı7) ergeben sich für 
den Anker aus den Annahmen über die 
Wickelung desselben, für die Schenkel aus der 
Art und Weise, wie man sie um den Anker 
herumbauen will. Das sind jedoch Dinge, 
welche nicht mit wenigen Worten abgethan 
sind, und ich verzichte hier auf die Aufstellung 
von Formeln, welche sich auf Ermittelung der 
günstigsten Anordnung beziehen und welche 
aus der zur Zeit noch hypothetischen Kapp’- 
schen Gleichung hergeleitet werden müfsten. 
Man kann aus dem Bau der Gleichung ja so- 
fort eine Anzahl interessanter Beziehungen 
zwischen den einzelnen Dimensionen und der 
Leistung der Maschine herauslesen. 

Was die Form von Gleichung 17) anbelangt, 
so möchte ich betonen — und auch Kapp 
hat dies in Betracht gezogen —, dafs es mir 
nicht genügend scheint, in dem ersten Glied 
des Nenners als Luftlänge einfach den doppelten 
Zwischenraum zwischen Anker- und Schenkel- 
eisen einzuführen. Man hat hier meiner An- 
sicht nach auf den magnetischen Nebenschlufs 
Rücksicht zu nehmen, dann kann man sich 
den schliefslichen Zuschlag auf die Ampere- 
windungen oder den anfänglichen Zuschlag 
auf die in die Formel einzuführende Kraft- 
linienzahl sparen. Freilich in welcher Weise 
der Nebenschlufs zu berücksichtigen ist, das ist 
schwer zu sagen und von der Maschinengestalt 
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abhängig; legt man die Form Fig. ı2 zu 
Grunde, so wird der grölste Theil des Neben- 
schlusses zwischen den Schenkeln zu suchen 
sein, und zwar wohl in erster Linie am An- 
satz der Polschuhe. Unter Voraussetzung der 
Analogie mit dem elektrischen Strom hätte 
man dann zufolge der ohne weitere Erklärung 
verständlichen Fig. 13, 


Fig. 12. 
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a X Schenkelentfernung 
Schenkellänge X Schenkelbreite 


Es ist zwar nicht richtig, den Nebenschlufs 
in einen Punkt zu verlegen, aber es bleibt 
im Interesse einer einfachen, für praktische 
Zwecke verwendbaren Annäherungsformel nichts 
anderes übrig, als diese oder eine ähnliche, 
dem Maschinensystem angepafste Annahme zu 
machen. 


Prinzipiell bedenklich scheint es mir, und zur 
Analogie zwischen elektrischen und magnetischen 
Sırömen gar nicht passend, dafs die magnetischen 
Widerstände von Eisen als veränderliche Gröfsen 
erscheinen. Mit dem Begriff Widerstand ver- 
binden wir etwas vom durchfliefsenden Strom 
Unabhängiges, wenigstens soweit nicht Tempe- 
raturänderungen in Frage kommen. In dieser 
Beziehung scheint mir die Kapp'sche Formel 
entschieden verbesserungsbedürftig zu sein, und 
ich glaube auch auf den Weg hinweisen zu 
können, den man dabei einzuschlagen hat. 
Nach der aus Kapp's Formel hervortretenden 
Ansicht liegt die magnetomotorische Kraft nur 
in den erregenden Amperewindungen; Eisen 
und Luft sind lediglich Widerstände, und 


15 


wo Wn = 
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bei, dafs es einen immer gröfseren Widerstand 
darbietet, je mehr man es magnetisch bean- 
sprucht. Das könnte sogar zu dem falschen 
Schlufs führen, bei einer gewissen Höhe der 
Feldstärke sei es überhaupt besser, das wider- 
standsreiche Eisen durch die immer gleichen 
Widerstand behaltende Luft zu ersetzen, einem 
Schlufs, dessen Verkehrtheit auf der Hand 
liegt. Ich glaube, man mufs dasselbe thun, 
was man in der Physik der Dynanomaschinen 
schon einmal gethan hat: Man fafste die 
Wirkung der Selbstinduktion beim Aufhören 
des Bürstenkurzschlusses zuerst auch als einen 
veränderlichen Widerstand auf und kam erst 
später darauf, dafs man es mit einer elektro- 
motorischen Gegenkraft zu thun habe, oder 
arithmetisch gesprochen, man sah sich ge- 
nöthigt, ein Glied, das man bisher im 
Nenner des Ohm'schen Ausdrucks ge- 


VEREINS- ANGELEGENHEITEN. 


habt hatte, in den Zähler zu versetzen. : 
Vielleicht dürfte hier der nämliche Fall vor- 


liegen: Warum sollte man nicht annehmen, 
dafs das Eisen immer denselben magne- 
tischen Widerstand darbiete, ob es viel 
oder wenige Kraftlinien führt, dafs es 
aber selbst eine magnetomotorische 
Kraft in sich habe, welche durch die 
Amperewindungen wachgerufen wird, 
mit denselben steigt, aber sich einer 
Grenze nähert. Das Kapp'sche Gesetz sagt 
eigentlich aus, dafs es nur die Kraftlinien des 
die Amperewindungen führenden Solenoids 
seien, welche von uns zur Stromerzeugung 
benutzt werden, und dafs wir lediglich Eisen 
verwenden, 


um diesen Krafilinien bestimmte | 


Bahnen anzuweisen, wobei wir es eigentlich : 


als eine recht schlechte Eigenschaft dieses 
Eisens beklagen müssen, dafs sein Widerstand 
mit der Kraftlinienzahl wächst: die Sachlage 


ist dagegen doch wohl die, dafs die Ampère- : 


windungen uns dazu dienen sollen, die Eisen- 
moleküle magnetisch zu richten — wenn mir 
der kurze Ausdruck gestattet ist — und damit 
dem mit jedem Molckül verbundenen Ele- 
mentarstromkreis eine bestimmte Lage —- die 
der erregenden Amperewindungen — zu geben. 
Wir schaffen also durch die erregenden 
Amperewindungen gewissermafsen an- 
dere, bis dahin im Eisen beliebig 
orientirte. 

Man könnte damit das Kapp'sche Gesetz in 
folgender Form schreiben: 
20) K — 
wo (AW. die magnetomotorische Kraft be- 
deutet, welche durch die Stellung der Eisen- 
theilchen bei der Erregung durch (AW) zu- 
wächst. während W., W, und W, jetzt kon- 
stante, von den Eisendimensionen in der 


ELEKTROTECHN. ZEITSCHRIFT. 
MARZ 1887 | 


dem ersteren wohnt überdies der Nachtheil | schon erwähnten Weise abhängige Gröfsen, 


magnetische Widerstände sind. (AW) ist ab- 
hängig von (AW), und zwar derart, dafs (AW). 
für kleine Werthe von (AW) proportional an- 
steigt und für (AW) = © ein endliches Maxi- 
mum erlangt. Die Form der Beziehung ist 
natürlich durch Versuche zu bestimmen; aber 


ul... 
A+B-.(AW\ 
würde den Bedingungen genügen, oder auch die 


Gleichung (AW). = p -arc (18 = A- (AW)). 


wo A und B Konstante sind, die von der 
Gegenkraft abhängen, welche der magnetischen 
Gleichrichtung der  Eisentheile  widerstrebt. 
Bleibt man bei der Frölich'schen Form stehen 
und bedenkt man, dafs (AW)., die im Eisen 
auftretenden magnetomotorischen Kräfte, in 
Praxis wohl stets grofs sind gegen (AW), die 
erregenden Amperewindungen, so hat man 
(A W) 
À + B.:(AW) 
W WHW : 

und dies ist nun nichts anderes, als die Frölich’- 
sche Beziehung selber, wenn man annimmt, 
dafs a = A. {W + W + W) und b — 
B-(W+ W, + Wis. Ob A und B kon- 
stante, numerisch angebbare Gröfsen sind, die 
von den Eisendimensionen nicht mehr ab- 
hängen, das wage ich nicht zu entscheiden. 
Aber interessant ist es, zu sehen, dafs wahr- 
scheinlich der Frôlich'sche Ausdruck (vielleicht 
in modifizirter Form, das müssen die Versuche 
entscheiden) die Idee des Ohm'schen Gesetzes 
in seiner Anwendung auf Magnetismen in 
rationellerer Weise zum Ausdruck bringt, als 
das Kapp'sche Gesetz. 

Ich mufs mich aber damit bescheiden, auf 
den Entwickelungsgang hingewiesen zu haben, 


gerade der Frölich'sche Ausdruck 


: den meiner Ansicht nach das Kapp'sche Gesetz 


einzuschlagen hat; wir begeben uns sonst zu 
sehr auf das Gebiet der physikalischen Hypo- 
these. Versuche sind jetzt das erste, was noth 
thut, und Prüfung der Formeln an der Hand 
des reichhaltigen Materials, das sich in den 
elekırotechnischen Fabriken aufgestapelt findet. 

Es ist wohl kaum noch nöthig, darauf hin- 
zuweisen, dafs sich eine Anzahl wichtiger 
Fragen aus der Kapp'schen Formel beantworten 
lassen. Hierzu gehört die Abhängigkeit der 
durch eine gegebene Maschine gelieferten Volt- 
ampere von der Wickelungshöhe zwischen 
Anker und Schenkeln, die Vergleichung des 
Drahtverbrauchs bei einer endpoligen Maschine 
und bei einer Maschine mit Folgepunkten u.s.w. 
Ich bin aber der Ansicht, dafs zuerst die 
Grundlage sicher zu stellen ist, ehe man weit- 
gehende Folgerungen zieht. 
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ABHANDLUNGEN. 


Ueber die zweckmäfsige Anordnung von Erd- 
leitungen. 
Von Dr. R. ULsricHr, 
Betriebs -Telegraphen -Ober-Inspektor der Sächsi- 
schen Staats - Eisenbahnen. 


H. 


Im Jahrgange ı 883 dieser Zeitschrift, S. 18 u. f., 
wurde von mir ein Näherungsverfahren zur Be- 
rechnung der Ausbreitungswiderstände von Erd- 
leitungskörpern angegeben und auf Grund der 
Vergleichung verschieden gestalteter Elektroden 
neben dem Zylinder bezw. Stab für praktische 
Zwecke der Netzring empfohlen, welcher sich 
in mehrfacher Beziehung als zweckmäfsig er- 
wies. Dieser Netzring, aus Kupfer - Netzband 
von 2, mm Drahtstärke und 16 cm Breite 
hergestellt, hat inzwischen, namentlich zu Ge- 
bäudeblitzableitungen, ausgedehnte Anwendung 
gefunden und bei den von den verschiedensten 
Seiten angestellten Widerstandsbestimmungen 
die gehegten Erwartungen gerechtfertigt. Das 
anfänglich geäufserte Bedenken, dafs der Netz- 
ring der Platte an Dauer nachstehen werde, 
gab mir zu dem Versuche Anlafs, ein Stück 
Netz von 2, mm Drahtstärke und eine ent- 


sprechende Platte von 2 mm Dicke gleichzeitig | 


in demselben Gefäfs durch Salpetersalzsäure 
zerstören zu lassen. In gleichen Zeiten wurden 
die Dickenverminderungen gemessen, wobei 
sich mit fast vollkommener Genauigkeit ergab, 
dafs die Zerstörung bei beiden Formen in 
gleichen Zeiten gleich tief eindrang, so dafs 
in dem Augenblick, in welchem der letzte 
Rest der Platte verschwand, noch ein Netz 
von o, mm Drahtstärke vorhanden war.!) 


Ich würde hiernach keine Veranlassung ge- 
habt haben, eine Veränderung an dem Netz- 
ring in Erwägung zu ziehen, wenn nicht in 
Sachsen neuerdings eine diese Konstruktion 
beeinflussende Bestimmung in Kraft getreten 
wäre. Es ist dies Punkt 16 der Normativ- 
bestimmungen für die Anlage von Blitzableitern, 
aufgestellt für die Zwecke der Königlich sächsi- 
schen Landesbrandvérsicherungsanstalt (zu vgl. 
Verordnung des Königlichen Ministeriums des 
Innern, die Berücksichtigung der Blitzableitun- 
gen bei der Einschätzung der Gebäude für die 
Zwecke der Landesbrandversicherungsanstalt 
betreffend, vom 12. Oktober 1886. Gesetz- 
und Verordnungsblatt vom Jahre ı886, No. 63, 
S. 172). 

Punkt ı6 lautet: »Eiserne Erdleitungen 
sollen aus Gufseisen oder aus ver- 
zinktem Walzeisen — bei Plattenform 


I) Ebenso zeigte sich bei der Auflösung verschieden starker 
Eisendrähte eine gleichmäfsig fortschreitende Dickenverminde- 
rung. 


von mindestens 5 mm Stärke, bei Stab- 
oder Drahtform von mindestens ıo mm 
Stärke — hergestellt werden. 


Kupferne Erdplatten sollen nicht unter 
2 mm Stärke, kupferne Drahtnetze da- 
gegen eine Drahtdicke von mindestens 
4 mm haben.« 


Es könnte befremden, dafs hierin die Netz- 
drahtstärke wesentlich gröfser verlangt wird, 
als die Kupferplattendicke. Wenn man jedoch 
der gesetzlichen Bestimmung die Absicht unter- 
legt, das Netz auch unter den ungünstigsten 
Verhältnissen der Platte mindestens gleich- 
werthig zu machen, so ist die Vorschrift wohl 
zu erklären. Die Platte hat den Vortheil, dafs 
sie bis nahe zur vollständigen Zerstörung einen 
gleichbleibenden Ausbreitungswiderstand besitzt, 
während der des Netzes mit abnehmender 
Drahtstärke langsam zunimmt. Diese Zunahme 
beträgt für den flachen Netzring der gewöhn- 
lichen Gröfse (äufserer Durchmesser ı,26 m) bei 
einer Abnahme der Drahtstärke von 2,5 auf 


Fig. 11. 


0, mm etwa 4,6 °/,, bei einer Abnahme der 
Drahtstärke von 4 auf 2 mm 4, °/.. 


Giebt man dem aus 4 mm starkem Draht 
gebildeten Netzring sonach beim Einlegen der 
Platte gegenüber ein überschüssiges Ausbrei- 
tungsvermögen in Höhe von 4,1°/,, so hat 
man die Sicherheit, dafs in dem Augenblick, 
in welchem eine 2 mm starke Platte vollkom- 
men zerstört sein würde, der Netzring noch 
die Anfangsgüte einer derartigen Platte besitzen 
mufs. Dafs das 4 mm starke Netz bei der 
Gesammtdauer, welche nach dem erwähnten 
Versuche doppelt so grofs ist, wie die der 
2 mm starken Platte, als die bei Weitem 
solidere Konstruktion angesehen werden mufs, 
dürfte keinem Zweifel unterliegen und wird 
noch weiter unten veranschaulicht werden. 


Man kann unter Belassung der früheren 
Netzform den 4 mm starken Draht zur An- 
wendung bringen, erhält jedoch dann ein über- 
mäfsig kompaktes Gewebe. 

Ich habe unter Verwendung von 4 mm 
starkem Draht dem Kupfernetzband, aus wel- 
chem der Netzring gebildet wird, die in Fig. 11 
dargestellte Form gegeben. 


15" 
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Hierbei ist die mittlere Maschenweite, von 
Drahtmitte zu Drahtmitte gemessen, D = 0,07 m, 
die Bandbreite wie früher 0,16 m. 

Der Ausbreitungswiderstand eines hieraus ge- 
bildeten Netzringes, welcher flach auf dem 
Grundwasserspiegel aufliegt, ist nach der früher 
entwickelten Formel 14 (vgl. Fig. 8°): 


Bu I I (R—r)n+2-r 
= 2.k-R-r | logna 2.r 
D D':r—4.0 
+ 4° ren > lagnat 2,28. Ô 
D 
+ 0,57 — + 


Hierin ist: 

R der mittlere Radius des Flachringes, 
2r die Ringbreite = 0,16 m, 

D die Maschenweite = 0,07 m, 

2 ò die Drahtstärke, 


die spez. Leitungsfähigkeit der 


1 000 000 
Erde (wenn alle Dimensionen in Metern aus- 
gedrückt werden). 


Fig. 8. 
er 
eu _oR___ > 


Soll dieser. Widerstand bei Zerstörung des 
Drahtes bis auf die halbe Stärke höchstens 
gleich dem einer Quadratplatte von ı m Seiten- 
länge sein, so darf er nach Gleichung 5°) die 


Gröfse W = ; 
k. 2,72 


2 Ô = 0,002 m wird. 
Bei 2 ò = 0,002 m ergiebt sich für R = 0,63 m, 
2R-+2r= ı,2m der verlangte Werth: 


I 
Mr k. 2,7 

Ein derartiger Ring von 1,2m äufserem 
Durchmesser wiegt 3,5 kg. 

Der Vergleich mit der Quadratmeterplatte 
hat nach den erwähnten Normativbestimmun- 
gen insofern Bedeutung, als letztere (Punkt 18) 
den Ausbreitungswiderstand der Quadratmeter- 
platte als oberen Grenzwerth bei der Beur- 
theilung anderer Erdleitungsformen bezeichnen. 


nicht _ übersteigen, wenn 


Die bedeutende Steifigkeit des Netzbandes 
von 4mm starkem Draht gestattet nun auch, 
dasselbe in Zylinderringform in den Boden zu 
legen, was bei dem schwächeren Netz in Hin- 
sicht auf die Gefahr des Zusammendrückens 
beim Einstampfen nicht empfohlen werden 
konnte. 


2) Im Jahrgang 1883 dieser Zeitschrift, S. 23, enthält Fig. 8 
einen Druckfehler. Anstatt „Ru mufs daselbst »2 Ra stehen. 
3) Jahrgang 1883, S. 20. 
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Für den Hohlzylinder oder Zylinderring ist 
früher der Ausbreitungswiderstand nicht an- 
gegeben worden. Derselbe beträgt, nach Fig. ı 2 
in der früheren Weise entwickelt, für einen 


bis zur Tiefe 2 in die grundfeuchte Erde ein- 
gesenkten Hohlzylinder: 

1 dp 
2kRxr h+nrp 


r 


EST ERBE 
R+p ° PT R | 
2 R RER T 2 me 


15) W = 


Fig. 12. 


<---- 2R ---->, 


$ 1 
«2r>» 


Näherungsweise läfst sich hierfür auch setzen 


(bei p > R): 
R 
I dp 
~ 2kRr h+ rp 


16) 
2 h+4R 
+ j; - lognat AR 
und für r= o (Fig. 13). 
2 u: EE E ia m+ h 
17) 2kRr I an h 
2 h+4R 
+ h lognat T4R 


Diese Formel schliefst sich den früher ent- 
wickelten gut an, wie sich aus folgenden Ver- 
gleichungen ergiebt. 
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Ein sehr weiter Hohlzylinder von geringer 
Höhe mufs im unendlichen Medium nahezu 
denselben Ausbreitungswiderstand haben, wie 
ein aus ihm durch Ausrecken hergestelltes Band 
von der Länge 2 Rv. 

I 


Für 2 Rr = 100 m, h = ọ,ı m und k = 
100 


giebt Gleichung 17) 7 = 1,24 Ohm. 


Derselbe Ring, nn Band ausgebreitet, hat 
nach Gleichung 6) der angezogenen Abhand- 
lung vom Jahre ı883 (vgl. die hiernach be- 
rechnete Tabelle in Uppenborn’s Kalender für 
Elektrotechniker, 1887, S. 87) den Ausbreitungs- 
widerstand 1,17 w. 

Noch ersichtlicher wird die Uebereinstim- 
mung, wenn man eben dieses Band als Flach- 
ring verlegt. Dann ist nach Gleichung ı2) der 
Widerstand: 

W 


Fr 1,27 w. 


Andererseits mufs der Zylinderring bei grofser 
Länge und geringem Durchmesser wie ein 
massiver Zylinder wirken. 


Im unendlichen Medium hat nach Glei- 
chung 7) ein Vollzylinder von 100 m Länge 


und ıo cm Stärke für k = — den Aus- 


breitungswiderstand T = 1,100 w und nach 
Gleichung 17) ein eben solcher Hohlzylinder 
den Widerstand = 107 w. 


Den Uebergang vom Hohlzylinder zum Zy- 
lindernetzring finden wir durch Gleichung 13). 


Danach ist der Ausbreitungswiderstand eines 
. e h a e 
bis zur Tiefe Tin das Grundwasser einge- 


tauchten Zylindernetzringes: 
I Rr-+h 
18) W= SR — logna ee 


2R h+4R 

Erz CEE Re 
D D r— 4 D ) 
ee VE 2,28 Ò ~ ‘2h 


Die Annahme der Eintauchung bis zur halben 
Tiefe ist wegen des Vergleiches mit den übri- 
gen Elektrodenformen zweckmäfsig, bei wel- 
chen ebenfalls der Ausbreitungswiderstand für 
den praktischen Durchschnittsfall gleich dem 
doppelten desjenigen Widerstandes ge- 
setzt worden ist, welcher sich bei all- 
seitig umschliefsendem, unendlichem 
Medium ergiebt. 

Taucht man den Zylinder vollkommen, d. h. 
bis zu Tiefe h ein, so ist in Gleichung 13) an 
Stelle von h, 2 h zu setzen. 
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Für das Netzmodell Fig. 11, bei welchem: 
D = 0,07 m, 6 = 0,003 M ist, 
giebt Gleichung ı8) bei halber Eintauchung für 

R = 0,60 m den Werth: 


We 


k.2,7 


Man sieht daraus, dafs ein Netzband von 
der Länge 2-0,63 r = 3,96 m nahezu den- 
selben Ausbreitungswiderstand giebt, gleichviel, 
ob es als Flachring oder als Zylinderring ein- 
gelegt wird. 


W 
angenähert diesem proportional, zu. 

Die Vergröfserung der Eintauchungstiefe hat 
dagegen einen viel geringeren Einflufs, wie 
sich aus Gleichung ı8) leicht erkennen läfst. 


nimmt mit der Vergröfserung von R, 


Um sich von dem Gesammtwerth einer Erd- 
leitung ein anschauliches Bild zu verschaffen, 


Fig. 14. 


“mm m a mn am En 200 u un ne ue 0 me un UE de A Mens ue am 
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empfiehlt es sich, die Dauer und das Aus- 


oder gleichzeitig 


I I 
W kW 
in Betracht zu ziehen. Da bei gleichem Ma- 
terial und unter sonst gleichen Umständen die 
Gesammtdauer einer Erdleitung der Metall- 
stärke und die Stärkenverminderung der Liege- 
zeit proportional ist, so kann man an Stelle 
der Zeiten die Metallstärkenabnahmen treten 
lassen, wenn man das Verhältnifs von Zeit und 
Leitungsvermögen graphisch darstellen will. 


Nehmen wir an, dafs ein Netzring der oben 
beschriebenen Gröfse und Anordnung (Fig. 11), 
jedoch aus 10 mm starkem Draht gebildet, in 
die Erde gelegt und nun bei fortschreitender 
Zerstörung desselben, also bei fortschreitender 
Abnahme von 26, das Ausbreitungsvermögen 


breitungsvermögen 


gemessen werde, so fällt dasselbe gemäfs 


I 
kW 
Gleichung ı8) nach der in Fig. ı4 dargestellten 
Kurve äufserst langsam und erst nach Unter- 
schreitung von - mm Drahtstärke rasch bis 
zum Nullwerth. 
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Es geht daraus hervor: dafs das Ausbrei- | falls hängt a von der Beschaffenheit der 
tungsvermögen des Netzes von dem | Bodenfeuchtigkeit ab, unterliegt bedeutenden 
der gleichstarken Platte bei gleich- , Schwankungen und kann durch seinen örtlichen 
mäfsig fortschreitender Zerstörung Werth die Wahl der Erdleitungskonstruktion 
beider bis nur zuletzt wenig abweicht. | beeinflussen. Um keinesfalls der Parteilichkeit 

Die Fläche der . -n kede Ce. zu Gunsten des Kupfers geziehen zu werden, 


will ich in Nachstehendem für Eisen den 


28 Werth a = 0,4 annehmen. 
f 2-d-ò = Bei verschiedenen Drahtstärken hat die Güte 
EW | 22 
| 2 dû 
o der Erdleitung G = a W für a = ı und 
Verstehen wir unter a einen der spezifischen k 


Dauer des Materials im Boden proportionalen | , — o,, folgende (graphisch ermittelte) Werthe: 
Koëffizienten, welcher für Kupfer — 1 gesetzt 


werden soll, so sei: Metallstärke G 
28 À 25 in Metern 
2-d-ù 
I . ——— — $ 
9) a f rw ~C 


Le) 


G drückt die Güte der Erdleitung in Hin- 
sicht auf Dauer und Ausbreitungsvermögen aus. ' 


Ist a für Kupfer = 1, so wird dasselbe für 
Eisen den Durchschnittserfahrungen nach höch- 
stens gleich 0,2, meist kleiner, gesetzt werden 


Vergleicht man nunmehr unter Benutzung 
können. Den erwähnten Normativbestimmun- _ dieser soeben mitgetheilten Werthe verschiedene 
gen, Punkt ı6, liegt die Annahme zu Grunde, | Platten-, Hohlzylinder- und Ringformen, so er- 
dafs a für Eisen = o, zu setzen sei. Jeden- ; giebt sich folgende Tabelle: 


Anfäng- | Ausbreitungs- 


å o 
liches vermögen Güte Z D 
Metall- | Ausbrei- bei ss SE 152 
stärke | tungs- Verminderung 4317 E lPreisls € 
ver- der Metall- G= a De n Ÿ 
Q .. kW Q QD . t 
mögen stärke um . S 2 
28 i 9 2 A. 
in Metern kW 2 mm | 5 mm © Mark | Mark 
1. Quadratische Eisenplatte | 
EXIM ne amieus 0,005 2,7 — | 2,7 54 38,5 | 8,47 | 1,57 
2. Desgl. Kupferplatte 
IST Det 0,002 2,7 2,7 | us 5,4 17,8 125,80 | 4,78 
3. Eisenhohlzylinder | 
2R =1,2 Mm, h = 0,16 M| 0,005 2,7 — 2,7 534 24,3 | 5,35 | 0599 
4. Kupferhohlzylinder 
2R= 1,12m,h = 0,16 M 0,002 2,7 2,7 = 5,4 11,3 16,38 302 
5 | 
5. Kupfernetzflachring 1883 | 
2R+2r= ı,6m; | 
D = 0,4 M eines 0,0025 2,7 26 0 6,4 1,6 | 3,36 | 0,53 
6. Kupfernetzflachring 1887 
2R+2r=ı,..m; 
D = 0,07 M .......... 0,004 2,8 2,7 — 10,6 3,5 | 6,21 | 0,59 
7. Kupfernetzzylinder 1887 
2 R =1,2m, D = 0,09 m; | 
h — O,16M........... 0,004 2,8 2,7 | — 10,6 353 5,91 | 0,56. 


Hieraus gehen die Kupfernetzformen als die Für Diejenigen, welche 4 mm starken Kupfer- 
wesentlich vortheilhafteren Konstruktionen her- | draht zu verwenden veranlafst sind, empfehle 
vor, selbst bei der für Eisen so günstigen Vor- | ich den unter No. 7 angegebenen Netzzylinder 
aussetzung a = 0,4. | | (Fig. ı5), welcher bei gleicher Güte eine ge- 
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ringere Bodenausgrabung verlangt als No. 6. 
Würde es möglich sein, aus 10 mm starkem 
Eisendraht einen Netzring zu mäfsigen Fabri- 
kationspreisen herzustellen, so würde derselbe 
in mancher Hinsicht mit dem Kupfernetzring 
konkurriren können, dürfte sich aber bei seinem 
Gewicht von ewa 17 kg und seiner schwer- 
fälligen Behandlung doch kaum einführen. Zur 
Zeit stôfst auch die Netzbildung aus 10 mm 
starkem Eisen noch auf erhebliche Schwierig- 
keiten. 

Den vorgeschriebenen Eisendraht von 10 mm 
Stärke spiralig so in den Boden einzulegen, 
dafs er ungefähr als Aequivalent einer der be- 
rechneten Formen angesehen werden kann, hat 
bei sorgfältiger Ausführung kein Bedenken 
gegen sich. Wo es sich aber darum handelt, ein 
Ausbreitungsvermögen zu erzielen, welches dem 
einer anderen Elektrodenform, z. B. dem einer 


Quadratplatte von ı m Seitenlänge gleich- 
Fig. 16. 
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kommen soll, wird man sich immer gern an 
bestimmte Mafse halten und nicht die Gröfse 
der Elektrode dem Ermessen des Arbeiters 
anheimstellen. Die Einhaltung dieser Mafse 
gestattet dann auch, behördlichen Erörterungen 
über die Güte der Anlage befriedigende Unter- 
lagen zu bieten. Es ist für den Werth einer 
Ableitung bedeutungsvoller, dafs sie relativ ein 
gutes Ausbreitungsvermögen besitze, als dafs 
der Ausbreitungswiderstand absolut klein sei. 
Zur Beurtheilung dieses relativen Werthes aber 


i : ' I 
dient die Kenntnifs von WE‘ 

Was nun die Genauigkeit der angegebenen 
Werthe und überhaupt des angewendeten Nähe- 
rungsverfahrens anlangt, so kann dieselbe keine 
vollkommene sein, weil der Rechnung die ver- 
einfachende Annahme zu Grunde gelegt wer- 
den mufste, dafs die Flächen gleichen Potentiales 
in dem die Ausbreitung vermittelnden Medium 
parallel seien. In Wirklichkeit trifft diese An- 
nahme bekanntlich nur bei der kugelförmigen 
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Elektrode zu. Bei Abweichungen von dieser 
Form hört der Parallelismus der isoelektrischen 
Flächen auf und der gerade Verlauf der Strom- 
fäden geht in einen krummlinigen über. Nun 
kann man für einen konischen Leiter, aus 


_ dessen Widerstandsbestimmung das Näherungs- 


verfahren abgeleitet worden ist, leicht nach- 
weisen, dafs jede Verdrängung der Stromfäden 
aus der geraden, radialen Richtung mit einer 
Widerstandsvermehrung verbunden ist. Danach 
mufs, da eine solche Verdrängung bei den be- 
trachteten Ausbreitungsvorgängen im Allge- 
meinen wirklich besteht, das Näherungsverfahren 
zu kleine Widerstandswerthe ergeben. 


Die Abweichung der Näherungswerthe, in 
Prozenten der wahren Werthe ausgedrückt, 
hält sich jedoch in engen Grenzen und läfst 
sich in einigen Fällen ermitteln. Wie von Herrn 
A. Oberbeck im Jahrgang 1883, S. 216, dieser 
Zeitschrift gezeigt worden ist, kann man für 
diejenigen Elektrodenformen, deren Kapazität C 
bekannt ist, den Ausbreitungswiderstand mittels 


der Gleichung — - = o bestimmen und 


aus der bekannten Kapazität des Ellipsoides 


mehrere Schlüsse auf den Genauigkeitsgrad des 
Näherungsverfahrens ziehen. 
Vergleicht man den Zylinder mit halbkugelig 


_ abgerundeten Enden (Gleichung 7) mit einem 


gestreckten Rotationsellipsoid, welches mit 


dem Zylinder gleiche Durchschnittsdicke, nicht 


Maximaldicke, hat, und bezeichnet man das 
Verhältnifs dieser Dicke zur Länge mit ı:n, 
so ist der nach dem Näherungsverfahren ge- 
fundene Ausbreitungswiderstand des Zylinders 


für n = ı um O°,, 
- nn = 5 = 5 = 
- n= 10 - 9- 
- n= 20 - 13 - 
- n= 100 - 9- 
- n= 1000 - 7- 


kleiner, als der des entsprechenden Ellipsoides. 

Für das zur Kreisscheibe zusammenge- 
schrumpfte Ellipsoid beträgt der Unterschied 
14 °/,, wobei die in der Praxis nicht zu er- 
reichende Materialdicke Null vorausgesetzt wird. 


Es geht hieraus hervor, dafs schon bei 
mäfsigen Abweichungen von der Kugelform 
die Näherungswerthe sich rasch von den 
wahren Werthen um einen Betrag. von durch- 
schnittlich 10 °/, entfernen, diese Durchschnitts- 
abweichung jedoch dann innerhalb weiter Gren- 
zen einhalten und selbst bei den extremsten 
Formen nur wenig überschreiten. 

Man wird hieraus zu folgern haben, dafs die 
Näherungswerthe für die in Betracht gezogenen, 
von der Kugelform beträchtlich abweichenden 
Elektroden zwar sämmtlich um etwa 10°/, zu 
klein sind, in ihrem gegenseitigen Verhältnifs 
aber der Wirklichkeit bis auf kleine Bruch- 
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theile entsprechen, und dafs demnach auch die 
auf die Quadratplatte bezogenen Werthver- 
gleichungen einen für die praktischen Zwecke 
hinreichenden Grad von Genauigkeit besitzen. 
Eine Bestätigung hierfür finden wir in dem 
Kapazitätsverhältnifs derQuadratfläche zur Fläche 
des eingeschriebenen Kreises. Cavendish 
setzt dieses Verhältnifs gleich 1,1514 bis 1,176: 1, 
im Mittel 1,164:1. Maxwell findet 1,133:1. 
Nach Gleichung 4) und 5) ergiebt sich das Ver- 
hältnifs 1,178:1. Die Abweichung desselben 
von obigen Angaben beträgt sonach 1°/, bezw. 
0 


Schliefslich sei noch darauf hingewiesen, dafs 
der Zusammenhang zwischen dem für gal- 
vanische Ströme geltenden Ausbreitungsver- 
‚mögen und der Schutzwirkung einer Blitz- 
ableitung gegenüber den Entladungen stati- 
scher Elektrizität durch die im Jahrgang 1884, 
S. 246 u. f. beschriebenen Tôpler'schen Ver- 
suche auf das Deutlichste nachgewiesen wor- 
den ist. 


Dresden, im Januar 1887. 


Ueber die Wirkung des elektrischen Lichtes 
auf dem künftigen Sonnenleuchtthurme von 
Paris. 

Von Bauinspektor GERHARDT zu Königsberg i. Pr. 


Der für die Ausstellung von 1889 in Paris 
geplante Riesenthurm scheint seiner Verwirk- 
lichung entgegenzugehen: der Entwurf selbst 
ist festgestellt, der Bauplatz bestimmt und 
überwiesen, selbst ein erheblicher Kostenbei- 
trag wurde dem Unternehmer in Aussicht ge- 
stellt. In dieser Zeitschrift ist des wunderbaren 
Planes bereits in zwei Abhandlungen gedacht 
worden: die erste, auf S. 252 u. ff. des Jahr- 
ganges 1885, giebt eine Beschreibung des von 
Bourdais und Sebillot entworfenen stei- 
nernen Riesenthurmes; die zweite, auf S. 353 
desselben Jahrganges, eine solche über den 
eisernen Thurm der Ingenieure Eiffel und 
Genossen. Letzterer ist der Wobhlfeilheit wegen 
für die Ausführung bestimmt worden. Eine 
bildliche Darstellung desselben findet sich in 
verschiedenen deutschen Zeitschriften: wir ver- 
weisen z. B. auf das Centralblatt der Bau- 
verwaltung, 1886, S. 220, die Wochenschrift 
des österreichischen Ingenieur- und Architekten- 
Vereins, 1886, S. 395, u. A. 

Die Kosten des in schlanker Krümmung 
300 m hoch aufwärts steigenden eisernen Gitter- 
werkes werden neuerdings auf 4,; Millionen 
Francs geschätzt. Der dritte Theil dieser 
Summe, 1,5 Millionen Francs, wird von dem 
»Ausschufs für Oberaufsicht und Finanzen des 
grofsen Rathes der Welt-Ausstellung von 1889« 
getragen; den Rest hat der Unternehmer auf- 
zubringen. Die Platzfrage ist dahin entschieden 
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worden, dafs der Thurm am linken Seine- 
Ufer in der Verlängerung der Jena-Brücke zu 
errichten sei, und zwar in einem kleinen Park, 
welcher sich bier zwischen Marsfeld und Seine 
befindet. Dieser Park gehört der Stadt Paris. 
Letztere hat ihre Zustimmung zur Erbauung 
des Thurmes an dieser Stelle gegeben, sich 
auch bereit erklärt, den hierzu erforderlichen 
Grund und Boden unentgeltlich abzutreten, 
beansprucht aber dafür, dafs das Bauwerk 
20 Jahre nach Beendigung der Ausstellung 
ihr durch Herrn Eiffel als Eigenthum über- 
lassen werde. 

Der zuerst von Bourdais entworfene Thurm 
sollte dazu dienen, ganz Paris durch ein elek- 
trisches Licht zu beleuchten. Dieser Zweck 
wird bei dem Eiffel-Thurm nicht mehr in 
gleicher Weise betont. Es verlautet nur, dafs 
derselbe bestimmt sei, den Ausstellungsplatz 
allein zu beleuchten. Man scheint entweder 
vorsichtig die Hoffnungen der Pariser dämpfen 
zu wollen oder die Schwierigkeiten zur Be- 
schaffung der nöthigen Betriebskraft nicht über- 
winden zu können. Wie dem auch sei: der 
Gedanke, ganz Paris durch ein einziges Licht 
zu beleuchten, wird ohne Zweifel von sehr 
vielen Ingenieuren an der Seinestadt getheilt, 
seine Ausführung durch den Eiffel-Thurm für 
möglich gehalten. Bei dem grofsen Kosten- 
aufwande, welchen man für die Errichtung des 
Riesenthurmes nicht scheut, ist es wohl ange- 
bracht, die Ausführbarkeit und die Wirkung 
der elektrischen Sonne zu prüfen. 

Der Ingenieur Coglievina zu Wien hat in 
der Wochenschrift des österreichischen Inge- 
nieur- und Architekten-Vereins vom 10. Dezem- 
ber v. J. den Thurm in seiner Bestimmung 
als Kandelaber einer kritischen Betrachtung 
unterzogen. Es wird in derselben hauptsäch- 
lich der Verlust an Leuchtkraft zufolge der 
Absorption der Luft untersucht, und auf Grund 
überschläglicher Berechnungen ermittelt, dafs 
zur Beleuchtung von ganz Paris auf dem 
Thurm ein Licht von ı ı50 Millionen Kerzen 
Stärke entzündet werden müfste. Abgesehen 
von der starken Schattenwirkung eines solchen 
Lichtes schliefst Coglievina allein aus der 
Schwierigkeit, eine so gewaltige Lichtmenge zu 
erzeugen, dafs die Herstellung der künstlichen 
Sonne unmöglich sei. 

Verfasser kann dieser Kritik nicht bei- 
stimmen. Es ist auf besondere Eigenthümlich- 
keiten des Lichtes keine Rücksicht genommen, 
ein sehr wichtiger Theil des Beleuchtungs- 
apparates aufser Acht gelassen worden, dessen 
Einflufs das Ergebnifs wesentlich ändert. In 
No. 24 des Centralblattes der Bauverwaltung 
vom 12. Juli 1886 hat er unter der Ueber- 
schrift: »Ausgeführte städtische Sonnenleucht- 
thürme und der Entwurf eines solchen für 
Paris« eine von anderen Gesichtspunkten aus- 
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gehende Kritik des Beleuchtungsapparates ver- 

öffentlich. Unter Hinweis auf jene Abhand- 

lung mögen im Nachfolgenden die Bedingungen 
erörtert werden, unter welchen eine zweck- 
mäfsige Beleuchtung durch die künstliche 

Sonne ermöglicht werden könnte. Sie sind 

abgeleitet aus den Ergebnissen von Versuchen, 

welche Verfasser in dem fiskalischen Hafen 
von Ruhrort mit einem hochgestellien kräf- 
ugen Einzellicht zur Feststellung der Verwend- 
barkeit des elektrischen Lichtes für die Be- 
leuchtung des Hafens früher angestellt hatte. 

Diese Bedingungen würden nicht allein für 

Paris mafsgebend sein: sie würden über- 

haupt Beachtung finden dürfen in allen 

Fällen, in welchen ein oder mehrere 

grofse Einzellichter zur praktischen 

Verwendung kommen sollen. 

Ueber die Einrichtung des elektrischen Be- 
leuchtungsapparates auf dem jetzt geplanten 
Eiffel-Thurm sind besondere Angaben bisher 
nicht bekannt geworden. Es mufs daher vor- 
ausgesetzt werden, dafs der von Ingenieur 
Sebillot für den ersten steinernen Leucht- 
thurm entworfene Apparat auch für den jetzt 
zur Ausführung bestimmten Thurm beibehalten 
werden soll. Dieser Beleuchtungsapparat be- 
steht: 

ı. aus einem System von mehreren Lampen 
sehr grofser Leuchtkraft; 

2. aus einem Metallspiegel, welcher die nutz- 
los im Raum sich zerstreuenden Licht- 
strahlen sammeln und zur Beleuchtung des 
Lichtfeldes verwerthen soll; und endlich 

3. aus einem System von Strahlenwerfern zur 
Beleuchtung der im Schatten liegenden 
Flächen des Lichtfeldes. 

Die zur Beleuchtung von ganz Paris er- 
forderliche Lichtmenge wurde auf 2 Millionen 
Carcel berechnet; sie sollte durch ı00 in 
einem Kreise von ı2 m Durchmesser aufge- 
stellte Lampen von je 2000 Carcel Brenn- 
kraft erzeugt werden. 

Der Spiegel war als grofser Ring von ellip- 
tischem Querschnitt entworfen worden. Die 
spiegelnde Oberfläche sollte durch die Um- 
drehung einer Ellipse um die Mittelaxe des 
Thurmes gebildet werden. Der eine Brenn- 
punkt dieser Ellipse bezeichnete die Stellung 
der Lampen. Der Ring sollte die Lampen 
vollständig umschliefsen bis auf eine der Erd- 
oberfläche zugekehrte Oeffnung von 30° Weite, 
welche durch zwei aus dem Brennpunkt unter 
3,5 bezw. 33,5° gegen den Horizont gezogene 
Linien gebildete wurden. Die obere dieser 
beiden Linien traf die spiegelnde Fläche in 
ı2 m Entfernung vom Brennpunkt. Da nun 
die Lampen einen Kreis von 12 m Durch- 
messer bildeten, so betrug der äufsere Durch- 
messer des ringförmigen Spiegels 36 m. Die 
untere der erwähnten Linien berührte den 


Erdboden in 500 m Entfernung vom Thurm. 
Es würde somit der den letzteren um- 
schliefsende Kreis von 1 000 m Durchmesser 
kein unmittelbares, sondern nur zurückge- 
strahltes Licht empfangen. Bei diesen Angaben 
mufs bezweifelt werden. ob die Mittheilung 
über die Form der den Spiegel erzeugenden 
Kurve richtig ist. Sie mufs unseres Erachtens 
nach den örtlichen Verhältnissen und nach 
der Wirkung der Strahlen auf der Erdober- 
fläche bestimmt werden; sie wird nicht mathe- 
matisch genau eine Ellipse sein, doch diesem 
Kegelschnitt sehr ähnlich ausfallen. 

Ueber die Strahlenwerfer waren sehr wenig 
Mittheilungen gemacht worden. Sie sollten 
aus »Projektoren« in der Nähe der Lichtquelle 
und aus »Reflektoren« in den Strafsen be- 
stehen. Die Stellung der letzteren wäre erst 
dann zu bestimmen, wenn die Wirkung des 
Hauptspiegels erprobt sein würde; sie würden 
alsdann je nach Erfordernifs und je nach den 
Oertlichkeiten, nach Lage der Strafsen, der 
Höhe der Gebäude unregelmäfsig vertheilt 
werden. | 

Dem ringförmigen Spiegel legten Bour- 
dais und Sebillot in ihrem Projekt einen 
hohen Werth bei. Und mit Recht. Sie haben 
selbst unterm 6. Mai 1882 den Patentschutz 
für diese Anwendung des Spiegels in Anspruch 
genommen. Der Verfasser dieser Abhandlung 
mufs hierzu bemerken, dafs dasselbe Hülfs- 
mittel von ihm bereits vor 8 Jahren nicht 
allein vorgeschlagen, sondern praktisch an- 
gewendet worden ist, und dafs er über 
diese Anwendung öffentlich in der Zeitschrift 
für Bauwesen, ı880, S. 39, berichtet hat: Es 
wurde im Sommer 1879 bei den oben er- 
wähnten Versuchen mit elektrischer Beleuch- 
tung im Hafen von Ruhrort nach mehreren 
vergeblichen Bemühungen mit Hülfe des zur 
Verfügung stehenden 3 ooo Normalkerzen star- 
ken Bogenlichtes durch direkte Beleuchtung 
ein Lichtfeld von zufriedenstellender Gröfse zu 
gewinnen, über der Lampe ein Spiegel in 
Form eines Umdrehungsparaboloids angebracht. 
Derselbe hatte den Zweck, wie der Spiegel 
von Sebillot, die nutzlos verloren gehenden, 
aufwärts gerichteten Strahlen in eine bestimmte 
Bahn zu lenken, und zwar dahin, wo sie zur 
Vergröfserung des Lichtfeldes beitragen konnten. 
Zu dem Ende war die erzeugende Parabel so 
entworfen worden, dafs das Licht in ihrem 
Brennpunkt stand, und die schräg abwärts ge- 
neigte grofse Axe den Horizont aufserhalb des 
vorhandenen, aber innerhalb des erstrebten 
Lichtfeldes traf. Dadurch wurden alle oberen 
Strahlen in die der Axe parallele Richtung, 
daher in denjenigen Ring geworfen, welcher 
durch das Einzellicht allein ohne Spiegel nicht 
genügend beleuchtet wurde, dessen Beleuchtung 
aber mit Hülfe des Spiegels erreicht werden 
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sollte. Der Erfolg entsprach durchaus den 
Erwartungen: es wurde das ohne Spiegel nur 
mit 85 bis 100 m Radius brauchbare Licht- 
feld auf 225 bis 250 m Radius vergrölsert. 
Der Spiegel war 3 m grofs und in möglichst 
wohlfeiler Weise hergestellt worden dadurch, 


dafs mehrere parabelförmig ausgeschnittene 
Bretter senkrecht in der Form eines Schirm- 
gestelles befestigt und mit dreieckförmigen 


Weifsblechplatten benagelt wurden. Bei besserer 
Ausführung würde die Wirkung des Lichtes 
zweifellos eine noch auffallendere gewesen sein. 

Die von dem Ringspiegel des Pariser Leucht- 
thurmes erwartete Wirkung wird daher sicher 
eintreten; dasselbe ist aber von den Projek- 
toren und Reflektoren unseres Erachtens nicht 
anzunehmen. Wahrscheinlich beabsichtigt 
Sebillot, durch einzelne Linsen oder Spiegel 
kleine kräftige Lichtbüschel nach entfernten 
Gegenständen zu werfen. welche eine breite 
Fläche und diese in solchem Winkel dem 
Licht darbieten, dafs ein wirksames Zurück- 
werfen der Strahlen erzielt werden kann. So 
würde dies Hülfsmittel wesentlich davon ab- 
hängen, ob eine genügend grofse Zahl brauch- 
barer Flächen zum Zurückstrahlen des Lichtes 
bereits vorhanden ist. Derartige Flächen im 
Umkreise von Paris erst zu schaffen, würde 
die Anlage unverhältnifsmäfsig vertheuern. Es 
hängt daher die Wirksamkeit der Strahlen- 
werfer sehr von den örtlichen Zuständen ab; 
sie würden an einzelnen Stellen Hülfe schaffen, 
aber niemals von durchgreifendem Nutzen sein 
können. | 

Drei Umstände sind es hauptsächlich, welche 
neben der Absorption der Luft der guten 
Wirkung eines kräftigen Einzellichtes entgegen- 
stehen: das ist der Glanz des Lichtes, die 
Schattenwirkung desselben und das Blen- 
den der in die Ferne fast waagerecht verlaufen- 
den Lichtstrahlen. 

Der Glanz der künstlichen Sonne wird in 
aufserordentlich empfindlicher Weise die Netz- 
haut des Auges treffen. Um ihn aufzuheben, 
mufs die auf kleiner Fläche beschränkte grofse 
Lichtmenge übertragen werden auf den ange- 
messen grofsen Umfang eines zweiten Körpers, 
welcher selbst leuchtend an die Stelle des 
ersten tritt. Bei den oben erwähnten Leucht- 
versuchen zu Ruhrort wurde der Glanz des 
3000 Normalkerzen starken Bogenlichtes mit 
sehr gutem Erfolg auf eine Laterne von un- 
gefähr 4,2 qm Umfang aus mattem Glase über- 
tragen. Allerdings war damit eine Verkleine- 
rung des Lichtfeldes von 250 auf 200 m 
Radius verbunden. 

Die Schatten werden besonders an breiten 
Strafsen und Plätzen, wo die Wirkung der 
gegenüberliegenden Häuser nicht mildernd auf- 
treten kann, störend wirken. Ein grelles 
Einzellicht macht sie geradezu gefährlich durch 
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die aufserordentlich scharf abgegrenzten Um- 
risse. In dieser Hinsicht hat sich bei den 
Ruhrorter Versuchen die Laterne als sehr vor- 
theilhaft erwiesen; sie hob die scharfen Grenzen 
der Schatten auf und beseitigte dadurch die 
gröfste Unzurräglichkeit derselben. Eine voll- 
kommene Abhülfe würde nur die Aufstellung 
von Gegenlichtern herbeiführen. 

Welche blendende Wirkung die schwache 
Neigung der Lichtstrahlen gegen den 
Horizont ausübt, ist bekannt. Das Auge 
schaut gewöhnlich waagerecht, und wird darum 
um so unangenehmer vom Licht getroffen, je 
kleiner der Neigungswinkel der Strahlen gegen 
den Horizont ist. Selbst ein verhältnifsmäfsig 
schwaches Licht wirkt dann unerträglich. Das 
milde, stark gebrochene Licht der auf- oder 
niedergehenden Sonne darf als Beispiel gelten. 
Nach Versuchen mit der Wirkung von Licht- 
strahlen, die ein parabolischer Spiegel auf 
grofse Entfernungen warf, ergab sich, dafs, 
um das Uebel zu mildern, die Höhe des 
Lichtes zur Entfernung des Beobachters sich 
mindestens wie ı : 10 verhalten müsse. 

Hauptsächlich der letzte Umstand führt zu 
dem Schlufs, dafs selbst bei unbeschränkter 
Lichimenge es unmöglich ist, mit einem 
einzigen, nur 300m hohen Thurm ganz 
Paris brauchbar zu erleuchten. Paris 
hat einen Durchmesser von ıı bis ı2 km. 
Selbst wenn die Lichtstrahlen mit genügender 
Kraft bis an das Ende des Umkreises gelangen 
sollten, würde Niemand einer solchen Be- 
leuchtung Anerkennung zollen: Jeder würde 
sich geblendet von dem Leuchtthurm abwen- 
den, dessen Vorhandensein als Uebel em- 
pfinden. Dazu würden die starken Schatten 
zu Irrthümern und Unglücksfällen Veranlassung 
geben. Der 300 m hohe Thurm allein 
kann nur für ein Beleuchtungsfeld von 
höchstens 3000 m Radius zweckmäfsig 
verwendet werden; zur Beleuchtung von 
ganz Paris sind mindens vier Eiffel- 
Thürme in angemessenen Abständen erforder- 
lich. 

Aus demselben Grunde kommen wir weiter 
zu der Schlufsfolgerung, dafs eine Haupt- 
bedingung zur Wirksamkeit des elektrischen 
Lichtes die ist, es in der erreichbar 
gröfsten Höhe anzubringen. Zu dem Ende 
ist es unbedingt geboten, die höchste verfüg- 
bare natürliche Erhöhung der Erdoberfläche 
zur Errichtung des Bauwerkes zu benutzen. 
Dais letzteres bei dem Pariser Leuchtthurm 
nicht geschieht, dafs der hoch belegene Tro- 
cadero-Platz nicht als Aufstellungsort für den 
Leuchtthurm bestimmt worden ist, mufs vom 
Standpunkt der elektrischen Beleuchtung aus sehr 
bedauert werden. Von den ı07 Entwürfen 
zur Anordnung der Ausstellungsgebäude, welche 
in Folge eines Preisausschreibens im Mai v. J. 
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eingegangen waren, zeigte nur ein einziger den 
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Thurm auf dem Trocadero-Platz; und dieser 


Entwurf fand keine Billigung, weil einestheils 
der Thurm aufserhalb des Ausstellungsgebietes 


sich befinden würde, weil ferner die Verbin- 


dung mit dem Grundwasser zur Begegnung 
der Blitzgefahr Schwierigkeiten verursachen, 
und weil endlich die breiten, massigen Unter- 
bauten des Riesenthurmes zwei auf den Platz 
ausmündende Strafsen und ihre Eckhäuser voll- 
ständig verdecken würden. Unseres Erachtens 
hätten die Beziehungen des dauernden Werth 
behaltenden Thurmes zur vorübergehenden 
Ausstellung nicht mafsgebend bleiben, auch 
gewisse Opfer zur Freilegung der erforder- 
lichen Baustelle auf dem Trocadero nicht ge- 
scheut werden dürfen. 


Wenn die Erbauung von vier Eiffel-Thürmen 
zur Beleuchtung der ganzen Stadt vorausgesetzt 
wird, so würde neben der Ausführbarkeit der 
elektrischen Beleuchtung überhaupt ein zweiter 
wesentlicher Vortheil erreicht werden: die 
nachtheilige Schattenwirkung des Einzellichtes 
würde durch den Einflufs der Gegenlichter 
aufgehoben werden. Dafs alsdann die elek- 
trische Beleuchtung an sich ausführbar ist, 
möge in folgender Berechnung nachgewiesen 
werden: 


Nach den Untersuchungen von Sebillot 
vermag man mit einem 500 Carcel — 3800 
deutsche Paraffin-Normalkerzen starken elektri- 
schen Licht auf 115 m Entfernung noch ein 
Schriftstück deutlich zu lesen. Es würde also 
für das Lesen selbst eine Lichtstärke von un- 


800 | 
gefähr - = 0,28; Normalkerzen nöthig 
sein. Um in 3000 m Entfernung eine solche 


Beleuchtung hervorzurufen, ist ein elektrisches 
Licht von 0,287 - 3000? = 2 583 000 deutsche 
Normalkerzen Stärke erforderlich. 


Berücksichtigen wir nunmehr die von 
Coglievina in Ansatz gebrachten Allard’schen 
Versuchsergebnisse über die Absorption der 
Luft zu Paris. Nach denselben kommen auf 
ı km Entfernung innerhalb der Stadt nur 
44 °/, der aufgestellten Lichtquelle zufolge des 
Rauch- und Staubgehalts der grofsstädtischen 
Luft und bei Anwesenheit von Nebel mittlerer 
Dichte von der so verbleibenden Kraft weiter 
nur 62 °/, zur Wirkung. Unter Annahme 
gleicher Beschaffenheit der Luft würden wir 
auf 3 km Entfernung 0,44? = 0,08; bezw. 
0,62? — 0,238 der aufgestellten Lichimenge zur 
Geltung kommen sehen. Der Verlust, welchen 


das Licht zur Ueberwindung der in der Luft 
enthaltenen Widerstände auf 3 km Entfernung 
erleidet, beträgt somit 0,915 bezw. 0,562 der 


vorhandenen Lichtmenge. Da dieser Verlust 


einer Beleuchtung 
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unter Voraussetzung gleicher Luftbeschaffenheit 
ein elektrisches Licht von 2 583 000 - 1,915 - 1,762 
= 8716000 Normalkerzen Stärke nöthig. 


Diese Intensität müssen diejenigen Strahlen 
am Ausgangspunkt besitzen, welche den Rand 
des Beleuchtungsfeldes treffen. Sie entspricht 
derjenigen Stärke, welche der ‘Gesammtheit 
aller Lampen zu geben ist, sobald wie ge- 
wöhnlich den Strahlen eine freie ungehinderte 
Ausdehnung nach allen Richtungen des Rau- 
mes gestattet ist. Wird aber durch Benutzung 
eines Spiegels die gleichmäfsige Ausdehnung 
der Lichtstrahlen aufgehoben, so kann auch 
das Ursprungslicht angemessen schwächer sein. 


Zur Beurtheilung des Einflusses eines solchen 
Ringspiegels ist zuvörderst zu erwägen, dafs 
die sämmtlichen im Raum sich zerstreuenden 
Strahlen in einem Kegel zur Anwendung kom- 
men, welcher weniger als die Hälfte des Ge- 
sammtraumes in sich schliefst. Nehmen wir 
an, dafs der Spiegel die oberhalb gewonnenen 
Strahlen gleichförmig auf den unteren Licht- 
kegel vertheile, so würde selbst bei Berück- 
sichtigung eines Absorptionsverlustes durch die 
Spiegelung die Dichtigkeit der Strahlen des 
Lichtkegels ungefähr verdoppelt werden. 


Nun hat aber der Spiegel noch einen an- 
deren erheblich grölseren Vortheil: er gewährt 
die Möglichkeit, einen Ausgleich der Licht- 
wirkung auf der Erdoberfläche herzustellen, 
die in gröfserer Entfernung vom Thurm 
schwächer beleuchteten Stellen mit stärkeren 
Lichtmassen nach Mafsgabe ihres Bedürfnisses 
zu versorgen. Dem Ingenieur ist mehr als die 
Hälfte aller vorhandenen Lichtstrahlen als 
reflektirtes Licht an die Hand gegeben. Er 
benutzt dieselben selbstredend zur Verstärkung 
der schwächer beleuchteten Stellen bis zu dem 
Grade, dafs eine möglichst gleichmäfsige Be- 
leuchtung auf der Erdoberfläche erzielt wird. 
Die Verdichtung der Strahlen mufs erfolgen 
nach Mafsgabe des durch das Quadrat der 
Entfernung bedingten Intensitätsverlustes. Dieser 
Vortheil ist ungleich gröfser als die vor- 
erwähnte Verdoppelung. Denn die nach dem 
Endpunkt gerichteten Lichtstrahlen, welche jetzt 
die gröfste Verdichtung erfahren, sind gerade 
diejenigen gewesen, welche mafsgebend waren 
für die Bestimmung der Lichtstärke überhaupt. 
Sebillot nutzt den so beschriebenen Vor- 
theil des Spiegels noch sehr richtig dadurch 
aus, dafs er auch die allzu starken innerhalb 
soom um den Fufs des Thurmes fallenden 
Strahlen auffängt und zur Lichtvertheilung be- 
nutzt. Er verwendet nur 


. cos 56° 30° — cos 86° 30" 
2 


I 
= rund — 


ersetzt werden mufs, so ist zur Erzeugung | aller Strahlen zur direkten Beleuchtung und 


von 0,283 Normalkerzen 


in freier Weise. 
16* 


verfügt über $ 
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Verfasser hatte bei den Ruhrorter Versuchen 
ungefähr ? aller Strahlen unmittelbar benutzt, 
2? durch den Spiegel ringförmig vertheilt und 
4 zufolge Unvollkommenheit des Apparates 
nicht verwerthen können. Zudem war dieser 
Spiegel ohne Hülfe eines Mechanikers nur 
durch Handwerker angefertigt worden. Wenn 
ein derartig roher Apparat schon das Lichtfeld 
auf das 24 fache, die Wirkung der Strahlen 
auf 2,5? = rund das Sechsfache vergröfsert, so 
ist sicher anzunehmen, dafs ein gut gearbei- 
teter gröfserer Spiegel, welcher statt 40 °/, 
aller Strahlen deren 75 °/, aufnimmt, und die- 
selben zufolge besserer mechanischer Ausfüh- 
rung überdies zuverlässiger vertheilt, mindestens 
die doppelte Wirkung haben würde; d.h. ein 
solcher Spiegel würde die Ausdehnung des 
Lichtfeldes um das ı2 fache, seinen Radius um 
fast das 34 fache vergrôfsern. Es darf sonach 
behauptet werden, dafs der Spiegel die 
Möglichkeit bietet, mit ungefähr dem 
zwölften Theil der sonst erforder- 
lichen Lichtmenge dieselbe Beleuch- 
tung zu erreichen, oder eine Ersparnifs von 
rund 92 °/, herbeizuführen. An Stelle der zuvor 
ermittelten Leuchtkraft von 8716000 Normal- 
kerzen würde also bei Benutzung eines guten 
Spiegels nur ungefähr ein Licht von 726 000 
Kerzen genügen. 

Die mit Hülfe des Spiegels gewonnene Licht- 
ersparnifs geht aber zum Theil wieder ver- 
loren durch die zur Aufbebung des Glanzes 
erforderliche Uebertragung des Lichtes auf eine 
Laterne von grofsem Umfange. Bei dem 
Ruhrorter Versuch betrug der hierbei entstan- 
dene Verlust ungefähr 20 °/, des Lichtfeld- 
halbmessers, d. i. 1,0 — 0,8° = 36 °/, der 
Lichtstärke. Wird für den Pariser Leucht- 
thurm der Verlust auf rund 50 °/, angenom- 
men, so würden statt der berechneten 726 000 
Kerzen deren rund 1100000 an der Spitze 
des Thurmes nöthig sein. Die Beschaffung 
einer solchen Lichtstärke darf nicht als un- 
möglich bezeichnet werden. 

Für die Beleuchtung von ganz Paris 
durch vier Eiffel-Thürme würden somit 
4,4 Millionen deutscher Normalkerzen 
genügen. Hierbei ist allerdings nur auf den- 
jenigen Einflufs Rücksicht genommen worden, 
welchen Staub, Rufs und ein Nebel mittlerer 
Dichte in einer Grofsstadt verursachen. Aufser- 
gewöhnliche Nebel, tiefhängende Wol- 
ken, Regen, Schnee u. dgl. blieben unbe- 
rücksichtigt; sie werden auffällige Schwan- 
kungen in der Intensität des Lichtes hervor- 
rufen, Schwankungen, welchen man durch 
besondere Verstärkungen würde entgegentreten 
können, die wir aber auch beim Sonnenlicht 
fast täglich erfahren. Hierbei mag bemerkt 
werden, dafs bei dem aufserordentlich grofsen 
Einflufs, welchen die Absorption der Luft auf 
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die Wirkung des Lichtes hervorruft, und bei 
den erheblichen Veränderungen, welchen die 
Reinheit und der Wassergehalt der Luft an 
sich unterworfen ist, es selbstredend sein 
dürfte, dafs man den dadurch unvermeidlichen 
Schwankungen der Lichtwirkung durch be- 
liebiges Ein- und Ausschalten von Lam- 
pen seitens des Wärters vorbeugen wird. 

Es erübrigt noch, die Gröfse der Laterne 
zu schätzen, welche für die Beseitigung des 
Glanzes ungefähr nöthig sein würde. Wenn 
nach dem Rubhrorter Ergebnifs für ı000 
Normalkerzen Ursprungslicht 1,4qm Blend- 
fläche erforderlich sind, so würde für den 
Pariser Leuchtthurm eine Laterne von ı 540 qm 
Glasfläche aufzustellen sein: das ist der Mantel 
einer Kugelzone von 36 m Durchmesser und 
15 m Höhe. Es würde nicht schwer sein, 
eine derartige Laterne an der Spitze des 
Thurmes anzubringen; bis jetzt ist deren Aus- 
führung aber von den französischen Inge- 
nieuren nicht für erforderlich erachtet worden, 
denn die Kuppel des Eiffel -Thurmes besitzt 
nur 10m Durchmesser. Unseres Erachtens 
würde ohne eine solche Laterne das Licht 
überhaupt nicht brauchbar sein. 


Ueber die Schaltung von Batterle-Elementen. ’) 
Von A. WEINHOLD. 


Seit Jahren verwende ich im physikalischen 
Unterricht bei der Besprechung der Batterie- 
schaltung einige Formeln, die sich zwar äufserst 
einfach ergeben, die aber doch im Anschlufs 
an die Veröffentlichung von Auerbach?) noch 
Platz finden mögen. Mindestens ebenso wichtig, 
wie die Aufgabe, mit einer gegebenen Zahl von 
Elementen das Maximum der Stromstärke zu 
erreichen, ist für den experimentirenden Physiker 
die Aufgabe, einen Strom von verlangter Stärke 
möglichst bequem, also mit möglichst wenig 
Elementen zu erzeugen, für die Praxis aber 
die Aufgabe, einen Strom von bestimmter Stärke 
mit einem bestimmten Güteverhältnisse (Ver- 
hältnifs der äufseren Arbeit zur Gesammtarbeit) 
hervorzubringen. Die Schaltung der Elemente 
für das Maximum der Stromstärke oder das 
Minimum der Elementenzahl liefert immer nur 
das Güteverhältnifs o,;, bedingt also eine ver- 


hältnifsmäfsig sehr starke Abnutzung der 
Elemente. 
Die Formel für die Stromstärke : 3) 
n-e 
i = — 
n 
T We + k: Wa 


) Anmerk. der Redaktion. Man vergleiche auch die 
dasselbe Problem betreffende werthvolle Mittheilung des Herrn 
Dr. R. Ulbricht, Ueber die Stromarbeit in Telegraphenanlagen. 
Dingler's polytechnisches Journal 1887. Bd. 263, S. 277. 

3) Februarheft dieser Zeitschrift, S. 66 ff. 

3) a. a. O., S. 67. 
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(n Gesammtzahl der Elemente, k Zahl der 
neben einander geschalteten Elemente, e elektro- 
motorische Kraft, We innerer Widerstand eines 
Elementes, Wa äufserer Widerstand) giebt für 
die erforderliche Zahl von Elementen: 


Fe . k? 
1) n— Eak 


e:k--i.w. i 
Man übersieht sofort, dafs k > ee 


sein 


mufs und findet leicht, dafs n ein Minimum 
wird für: 


2) k = —— 


Natürlich wird man nach dieser Formel nur 
ausnahmsweise für k direkt eine ganze Zahl 
finden; man wird also in der Regel die dem 
Rechnungsergebnisse nächstliegende ganze Zahl 
für k nehmen und in Formel ı) zur Berech- 
nung der Elementenzahl einsetzen. *) 

Aus dem Ausdrucke für das Güteverhältnifs 


=. sd. und dem oben angeführten 
TR + 
Ausdrucke für die Stromstärke erhält man: 
SSR i 5 We 
3) eng) 


und durch Einführung des nach 3) berech- 
neten Werthes k in 1) die erforderliche Ele- 
mentenzahl. Anstatt eines gebrochenen Werthes 
für k, wie ihn die Rechnung in der Regel er- 
giebt, hat man die nächstgröfsere ganze Zahl 
zu nehmen, damit das Güteverhältnifs nicht 
kleiner, sondern etwas gröfser wird, als der 
verlangte Werth g. 

Sei beispielsweise ein Bogenlicht mit 10 bezw. 
20 Ampere Stromstärke bei 45 Volt Spannung 
zwischen den Kohlen, also bei 4,; bezw. 
2,25 Ohm Widerstand zu erzeugen mit Bunsen- 
Elementen von o,ı Ohm innerem Widerstande 
und 1,8 Volt elektromotorischer Kraft, so er- 


giebt die Formel (2) für k die Werthe 


1,8 
bezw. - À man wird also k gleich ı bezw. 


2 

gleich 2 setzen und erhält damit aus Formel 1) 
die Minimalzahlen der Elemente 56! bezw. 69; 
man wird also, wenn die Stromstärke nicht 
kleiner sein darf als 10 bezw. 20 Ampere, 
57 bezw. 2 X 35 Elemente verwenden müssen. 

Sollen die nämlichen Bogenlichter mit einem 
Güteverhältnisse von 0,8 erzeugt werden, so 


ergiebt die Formel 3) für k die Werthe IR 
3 


bezw. ; man wird also k gleich 3 bezw. 


0,36 


4) Geben die nächstgröfsere und die nächstkleinere ganze 
Zahl den nämlıchen Werth für n, so hat man die gröfsere der 
beiden Zahlen zu wählen, weil diese das günstigere Güteverhält- 
nifs liefert. 
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gleich 6 zu setzen haben und erhält damit 
für n die Werthe 92,05 bezw. 184,09, man 
wird also 3 X 31 bezw. 6 X 31 Elemente ver- 
wenden; das Güteverhältnifs wird dann in 
Wirklichkeit 0,813. 


Thompson’s Telephon-Forschungen. 


In seinem Vortrag in der Society of A 
Engineers und Electricians London, 27. Januar 1887, 
De Silvanus Thompson eine Skizze seiner 

ntersuchungen während der letzten vier Jahre. 
Sein Hauptbestreben ist nicht so sehr auf Voll- 
kommenheit und grofse Empfindlichkeit gerichtet, 
als auf ein praktisch zuverlässiges Instrument, das 
auch in der lärmenden Fabrik und der Induktion 
ausgesetzt arbeiten kann. Wissenschaftlich sei seit 
1879 nicht viel für das Telephon gethan. Mit Be- 
zug auf die Geber bemerkte er, dafs er schon 
1878 aus einer manometrischen Büchse von König 
und einer Thermosäule einen Geber konstruirt 
habe. Später bemühte er sich, gröfsere Ueberein- 
stimmung zwischen den Schallwellen und Strom- 
impulsen zu erreichen. Hier ist zunächst das Dia- 
hragma zu berücksichtigen, das stets einen eigenen 

on hat und den Klang färbt; dasselbe gilt von 
Federn. Weiter können zu kräftige Schallwellen 
den Kontakt ganz unterbrechen und einen Funken 
erzeugen, der sich im Empfänger unangenehm 
hörbar macht. Dieses Geräusch werde irrthümlich 
gewöhnlich dem Schliefsen und Oeffnen des Stro- 
mes zugeschrieben. Kohlenkontakte lassen be- 
sonders die Zisch- und pfeifenden Laute undeutlich 
werden. Er habe eine Zeit lang geglaubt, dafs dies 
die Schuld des Empfängers sei, habe sich aber über- 
zeugt, dafs es an dem Geber läge. Er hat sich be- 
strebt, ein Instrument zu konstruiren, das mit stär- 
keren Strömen, ohne Funken an den Kontakten 
und auch ohne Diaphragma arbeiten könne. Das 
Diaphragma sei manchmal zur Konzentrirung der 
Wellen u. s. w. vortheilhaft, aber keineswegs un- 
entbehrlich, wie alle Erfinder anzunehmen schienen, 
bis Hughes seine Entbehrlichkeit bewies.!) Indefs 
schütze das Diaphragma auch die inneren Theile 
vor Feuchtigkeit, so dafs Thompson in mehreren 
Telephonen ein Sprachrohr benutzt, in dem sich 
die Feuchtigkeit kondensirt, z. B. in dem Nest- 
Telephon von 1884 Dieses enthält in einem Nest 
von Baumwolle oder Schlackenwolle granulirten 
Koks, ein Kohlenei oder eine Kugel mit zwei 
Mikrophonstäbchen. In diesem Instrumente mün- 
dete der Sprachschlauch von oben; in dem Ventil- 
telephon, das Thompson zusammen mit Jolin 
konstruirte, von unten. Die Ventilkugel (auch eine 
Spindel, ein Ei oder ein Kreisel mit konvexer 
Mantelfläche) ruht auf drei Nadeln von Metall oder 
Carre-Kohle. Da sich diese Konstruktion nicht für 
mehr als drei Kontakte eignet, so nahm Thompson 
für lautere Instrumente ein Rostmikrophon, das 
man legen oder halten, auch mechanisch von der 
Stirn erregen lassen kann, wie Preece zeigte, oder 
von der Kehle und der Brust, wie Mackendrick 
weiter beobachtete. Letztere Idee soll sich ein 
industrieller Amerikaner, James Lowth in Chicago, 
neuerdings haben patentiren lassen. All diese In- 
strumente stehen dem gewöhnlichen Blake -Geber 
nicht nach, eignen sich aber nicht für kräftige 
Ströme. Thompson nimmt an, dafs man kräftige 
Geber mit kräftigen Strömen von o, bis 2 Ampere 


1) Die Bestrebungen Thompson’s, sowie anderer englischer 
Erfinder, sind dahin gerichtet, die Membran im Mikrophon weg- 
zulassen, welche in England patentirt ist. D. Red. 
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und weniger empfindliche Empfänger benutzen 
Du wenn man auf weite Entfernung telephoniren 
will. 

Um Beschädigung der einzelnen Kontakte zu 
vermeiden, mufs man die Zahl der Kontakte ver- 
mehren und sie parallel schalten. Ader & Crofsley 
haben die Mikrophone auf der Unterseite eines 
Resonanzbodens befestigt; da nun die einzelnen 
Theile dieser Platte sich nicht gleichzeitig in den- 
selben Schwingungsphasen befinden, so kann man 
sich eigentlich nur wundern, dafs solche Telephone 
überhaupt etwas unterscheiden lassen. Thompson 
baut jetzt einen mächtigen Telephonkasten, über 
ı Fufs hoch, mit 108 Mikrophonen mit je 6 Stäben 
in 54 Horizontalschichten, durch die von oben nach 
unten ein Stahlstab geht, an dem oben eine 
Glimmerplatte befestigt ist. Wenn auch die Schall- 
wellen nicht momentan von oben bis unten ge- 
langen können, so soll doch keine Verzögerung 
der Phasen zu befürchten sein. Jedes Mikrophon 
hat eine besondere kleine Widerstandsrolle: es mag 
sich sogar empfehlen, jedem Stäbchen einen be- 
sonderen Widerstand anzufügen. Obwohl die 
Glimmermembran 3 Zoll ı3 cm! im Durchmesser 
hat, so wird doch die Amplitude nicht ausreichen; 
Thompson will daher durch eine Vorrichtung 
wie in Edison's Motograph die eigentliche Energie 
mechanisch beschaffen und der Stimme nur die 
Kontrole überlassen. 


Der günstige Einflufs von Wärme auf Mikrophon- 
kontakte wird allgemein zugegeben; Hunning's 
Geber arbeiten besser, wenn künstlich erwärmt. 
Ochorowicz erhitzt sein noch nicht weiter be- 
kanntes Telephon besonders durch einen starken 
Strom. Nach Thompson hängt der Effekt von 
der Temperaturdifferenz der Kontakte ab, und 
sei stärker, wenn man den einen gleichzeitig 
kühle und den anderen erwärme; und es lasse sich 


auch der l.eidenfrost'sche Tropfen, d.h. die Dampf- |. 


schicht zwischen Platte und Tropfen zum Geben 
-— übrigens auch zum Empfangen — benutzen. 
Nach Stoney und Anderen findet in dieser 
Schicht ein Wärmeausgleich der Art statt, dafs die 
Moleküle von der heifsen Seite sich schneller be- 
wegen als die von der kalten; die Schicht befindet 
sich im Zustande der Wärmepolarisation. Eine 
elektrische Entladung lasse sich ähnlich denken; 
so habe z. B. eine klingelnde elektrische Glocke 
einen besonderen Widerstand, der von ihrer Vibra- 
tionsgeschwindigkeit und Weite abhängt: und man 
versteht danach den Einflufs von Druck auf den 
Leitungswiderstand sogenannter Kontakte. Eine 
ebene Fläche ist molekular uneben; eine Metall- 
fläche von 0,00: Quadratzoll würde 4000 bis 
i6000 Moleküle präsentiren. Die Wärme hält die 
Moleküle in heftiger Bewegung, Druck verkürzt die 
Bahn der Moleküle; wird der Druck entfernt, so 
fliegen die Oberflächen von einander, die fliegen- 
den Moleküle erhalten aber eine wirkliche Leitung 
aufrecht, und man brauche so nicht zwischen Halb- 
leitern und l.eitern zu unterscheiden, bei welchen 
letzteren der Strom entweder gänzlich geschlossen 
oder gänzlich unterbrochen se. Thompson 
spielte hiermit auf Jie eigenen Gutachten mancher 
Sachverständigen in den Telephonprozessen an. 
Ein komplexer Ton wird durch eine kontinuirliche 
Welle repräsentirt, lasse sich aber ebensogut durch 
intermittirende Impulse erzeugen. Wenn man ein- 
wende, dafs diskontinuirliche Impulse keinen kon- 
tinuirlichen Strom erzeugen können, so könne man 
analog auch behaupten, dafs man einem Schwung- 
rade durch einzelne Stöfse keine gleichmäfsige Be- 
wegung ertheilen könne. 

Ueber das passende Material für Kontakte hat 
Thompson umfassende Versuche mit Metallen, 
Mineralien u. s. w. gemacht. Behandelt man Kupfer 
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mit Selen oder Tellur, so gewinnt man eine sehr 

harte, zerbrechliche, politurfähige Bronze, welche 

z. B. in dem Ventiltelephon vorzüglich funktionirt, 

leider aber von der Feuchtigkeit schnell angegriffen 

wird. 

Als Transformatoren — welche man gewöhn- 
lich Induktionsrollen nennt — empfiehlt Thompson 
Difterentialrollen, welche die so störenden Funken 
ganz vermeiden; auch auf diesem Gebiete hat Jolin 
wesentlich geholfen. Der primäre Zweig theilt sich 
in einer Anordnung in zwei Arme; in dem einen 
ist das Ventiltelephon, in dem anderen ein dünner 
Neusilberdraht als ausgleichender Widerstand; die 
sekundäre Rolle wird parallel mit’ dem Empfänger 
geschaltet. Diese Schaltung eignet sich nicht nur 
für das Ventiltelephon, für welches sie stets benutzt 
wird, sondern auch für andere Geber, besonders 
solche, bei denen man zu lautes Sprechen vermei- 
den mufs: so soll dadurch ‘ein Blake - Instrument 
auch in ciner lärmenden Fabrik brauchbar werden. 
Zwei gewöhnliche kleine Induktionsrollen geben 
besseren Erfolg, wenn die primären Zweige parallel 
und die sekundären hinter einander geschaltet wer- 
den, als wenn man dieselbe Drahtlinge zu einer 
gewöhnlichen Spule winde. Das Phonopore von 
.angdon-Davies ‚vgl. 1887, S. 21° möge der 
beste Transformator sein. 

Als Empfänger empfahl Thompson zunächst 
seinen Membranempfänger; die Membran trägt dem 
einen zentralen Pole gegenüber eine Eisenscheibe 
raktisch 
einen radialen Schlitz giebt; um die weite Induktions- 
rolle legt sich ein Ringpolstück, das auf die Pe- 
ripherie der Membran wirkt. Die Zuverlässigkeit 
dieser Instrumente auch bei feuchtem \Vetter wurde 
von Webber anerkannt. Auch zwei parallel ge- 
spannte Eisendrähte, durch die der Strom geht, 
lassen sich als Empfänger benutzen; ihr natürlicher 
Ton stört aber. as wir von dem Studium der 
Dvnamo gelernt, will Thompson für die Tele- 

honie verwerthen. Es sei z. B. absurd, den einen 

ol des Magnetes von dem Felde fern zu halten, 
wie in Bell's Instrumenten; je kleiner die Lücke 
zwischen den Polen, desto empfindlicher äufsern 
sich die Schwankungen der magnetischen Kraft; 
daher sei auch in allen neueren Telephonen von 
Siemens, Gower, Ader, d'Arsonval und 
Ochorowicz der magnetische Kreis fast ge- 
schlossen und die Rollen in der Lücke selbst an- 
gebracht. Ferner sci ein Initialmagnetismus noth- 
wendig, überhaupt eine möglichst kräftige Magneti- 
sirung vortheilhaft. Hiergegen wandte sich Forbes, 
nach dem es sich um die Anziehung und nicht 
direkt um den Magnetismus handelt; ist der in- 
duzirte Magnetismus M, der durch die Telephon- 
ströme hervorgerufene m, so repräsentire {M + m\ 
— M? —=2 Mm + m? im? zu vernachlässigen) die 
Anziehung. Thompson zitirte Giltay und eigene 
Experimente für seine Ansicht; wenn man durch 
eine dritte Rolle den Kern möglichst stark, bis 
fast zur Sättigung magnetisire, so steigere sich die 
Wirksamkeit sehr merklich. Theoretisch möchte 
man allerdings beinahe das Gegentheil erwarten; 
denn durch langsame Verstärkung und hernach Ab- 
schwächung des magnetisirenden Stromes lasse sich 
eine geschlossene Magnetisationskurve gewinnen 
— ungefähr von der Form cines dicken Integral- 
zeichens —, nach der man erwarten sollte, dafs der 
Eisenkern für Stromschwankungen am empfind- 
lichsten sein würde, wenn kein Initialmagnetismus 
vorhanden ist, und am wenigsten empfindlich, wenn 
der Magnetismus seinem Maximum sich nähert. 
Die Erfahrung mit polarisirten Relais hat uns aber 
gelehrt, dafs der Magnetismus den rapiden Strom- 
schwankungen am empfindlichsten folgt, wenn 
Initialmagnetismus vorhanden ist. Thompson’s Ver- 
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suche mit Telephonen lassen hier noch einige 
Punkte dunkel. 

Der RPG EN RS basirt auf dem Instru- 
mente von C. und L. Wrav, welche die An- 
ziehung zwischen zwei auf einem Resonanzhoden 
befestigten Induktionsrollen benutzten; er besteht 
aus einem U-Magneten, von dessen Polenden sich 
zwei Eisenbänder nach innen strecken, fast bis zur 
Berührung und selbst ein inneres flacheres U bil- 
dend; die Induktiensrollen umfassen letzteres; das 
Diaphragma ist Glimmer oder ein anderes nicht 
magnetisches Material. Ein anderes Telephon ent- 
hält als Magneten einen langen schmalen Stahl- 
streifen von dreieckiger Form, der an seiner kurzen 
Basis durchbohrt ist; der Streifen wird so gebogen, 
dafs das schmale Ende durch dieses Loch durch- 
sieht, und die Rolle wird in die Lücke eingefügt; 
es soll einen vorzüglichen, namentlich auch sehr 
soliden Geber und Empfänger abgeben. Die Dv- 
namotelephone cnthalten wieder einen starken 
U- Magneten mit Polarmen von ungleicher l.änge, 
dessen Spule um den horizontalen Theil gewickelt 
ist; der Anker liegt schräg zwischen den Polenden, 
trägt selbst Rollen an jedem Ende, welche in den 
Linienstrom eingeschaltet werden, und empfingt 
‘oder überträgt! seine Schwingungen um seine Axe 
— in der Mitte des Ankers, senkrecht zur Ebene 
desselben — durch eine Hebelverbindung von der 
‘oder auf die) Membran; es dient so ebenfalls als 
Empfänger und als Geber. 


In der Debatte, die an den beiden folgenden 
Sitzungen fortgesetzt ward, bezeichnete Preece 
Thompson'’s Bestrebungen als imaginär und sprach 
sich scharf über die Entstellung der Geschichte aus, 
betreffs der Erfindung des Telephons: Thompson 
ist bekanntlich der Kämpe von, Reis. Reis’ le 
es set 1876 in der South.Kensington Ausstel- 
ung gewesen, Niemand habe aber daran geglaubt, 
dafs es sprechen könne: und er selbst sei 1877 be- 
sonders auch zu dem Zwecke nach Amerika ge- 
reist, um den Telephonschwindel dort blofszu- 
legen, habe sich aber bald bekehrt. Das Problem 
der Telephonie auf längere Strecken betrefle ledig- 
lich elektro-statische und magnetische Induktion, 
den Draht selbst, und habe mit den Instrumenten 
nichts zu thun. Auf der neuen Kurnferleitung nach 
Wales :vel. British Association, Bericht 1886, S. 430) 
von 270 Meilen ‘450 km) Länge, hätte er ganz vor- 
züglich gesprochen; alle Vortheile verschwänden 
aber, wenn die Leitung auch nur auf eine halbe 
Meile mit auf andere Pfähle gelegt würde. Die 
Gesetze für Telephonsignale und Kabelsignale seien 
dieselben und schon 185; von Sir William 
Thomson festgesetzt auf Grund von Experimenten 
von Latimer Clark und Faradav, bei denen 
Preece selbst als Assistent half. Nimmt man die 
Zeit als Abszisse, die Stromstärke als Ordinate und 
läfst den Strom an dem einen Kabelende ein- 
fliefsen, so ‘erscheint der ausflicfsende Strom als 
eine Kurve, die nach einem gewissen Zeitintervalle 
a beginnt. Dieses a ist bestimmt durch a =c kr P, 
wo l die Kabellänge und r und k Einheitskapazität 
und Widerstand bezeichnen. Hieraus lasse sich die 
Zahl der Signale ableiten, die in einer bestimmten 
Zeit durch eine Leiterlänge geschickt werden könne: 
die E. M K. und Stromstärke seien hierbei vollkom- 
men ohne Einflufs. Versuche von Fleming Jenkin 
und Cromwell Varley stimmten hiermit überein, 
ebenso in überraschender Weise die mit Delanv's 
Multiplexinstrumenten gemachten Erfahrungen. Die 
Verhältnifszahlen für Leitungen von Eisen, Kabel 
und blofsem Kupfer seien 10000, 12 000, 13 000, 
bedingt durch verschiedene Selbstinduktion und 
Isolirung. Nach Thomson's Formel solle man mit 
dem französische Kabel auf 100 Meilen sprechen 
können; die praktisch erprobte Grenze sei 96 Mei- 
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len. Lord Rayleigh habe für das atlantische Kabel 
so Meilen als Grenzwerth berechnet. Wahrschein- 
lich habe er aber die Zahl der Wellen in der 
menschlichen Stimme zu hoch gegritfen. Das ge- 
wöhnliche C hat zwar nur 256 Schwingungen in 
der Sekunde: mit Obertönen u. s. w. wolle Ra v- 
leigh aber für Zischlaute z. B. gegen 3000 an- 
nehmen. Preece glaubt indessen, dafs ı 200 bis 
1 500 genügen; dann würde man auf dem atlanti- 
schen Kabel gegen 100 Meilen weit sprechen können. 
Weiteres über diese Gesetze will Preece bald ver- 
öffentlichen. Die Empfindlichkeit der Empfänger 
abzuschwächen, sei eine richtige Idee; man käme 
aber bald zu den Grenzen der Hörbarkcit. Ob man 
aber den ersten Bell-Geber oder den neuesten Geber 
von Berliner benutze, der mit starken Strömen 
arbeitet, bleibe für die Sprechweite gleichgültig. 
Hughes hatte geglaubt, dafs er besonders 
Thompson würde zu kritisiren haben, er habe 
indefs gefunden, dals er von Preece abweiche. 
Die Schaue der Mikrophone hänge gerade so 
wie die Batterieanordnung beim Telegraphiren von 
Umständen ab. Er stimme mit Thompson darin 
überein, dafs die Induküonsrollen nicht die 
nüthige Beachtung empfangen hätten; glaube aber 
nicht, dafs in dem Ventiltelephon die Luftwellen 
selbst den Ventilkegel vibriren liefsen, sondern dafs 
dieser von den Wandungen der Röhre angeregt 
werde: es käme schliefslich nicht darauf an, denn 
wenn jeder feste Körper nach dem englischen Ge- 
setz — auf die Telephon-Prozefsverhandlungen hin- 
zielend — ein Diaphragma wäre, so wäre die Luft 
auch eins, da die Natur der Fortpflanzung des 
Schalles in der Luft dieselbe wäre. Das Ventil- 
telephon würde auch funktioniren, wenn man es 
unterhalb des Ventiles absperre, der l.uft aber einen 
seitlichen Ausweg verschatfe. Von dem grofsen 
Telephon mit 108 Mikrophonen verspricht er sich 
nicht viel; es dürfte praktischer sein, die Mikro- 
phone rund herum in der Büchse anzubringen und 
die Büchse dann mit Wasser zu füllen, um die 
hohlen Töne der Büchse selbst zu ersticken. Dafs 
ein Mikrophon in Wasser ganz ausgezeichnete 
Dienste leiste, habe er in einem öffentlichen Bade 
gemerkt; seine Zelle sei zunächst ganz still er- 
schienen, sobald aber das Mikrophon in das Wasser 
zetaucht war, sei ein wahrer Lärm losgebrochen. 
Dies sei neuerdings in Deutschland auch praktisch 
benutzt worden, um mittelst des Mikrophons 
Wasserverluste zu entdecken. Hughes meinte das 
Hvdrophon von Paris in Altona (vgl. S. 144}. 
Thompson befürworte die Anwendung von pola- 
risirten Relais für Telephone, weil diese für schnelle 
Stromwechsel viel empfindlicher seien, wie man 
dies in der Telegraphie längst gewufst habe. Als 
hoch polarisirte Relais erwähnte Hughes den 
Hughes- Magnet seiner Drucktelegraphen und eine 
Modifikation desselben, welche er für die französı- 
schen Telegraphen konstruirt hat; letztere Anord- 
nung habe Elsasser?) sehr geschickt für Kabel ver- 
werthet Dafs man ein Telcgraphenrelais als Tele- 
phonempfänger benutzen könnte, wenn man den 
Anker einfach durch einen Faden mit einem Dia- 
hragma verbinde, habe Breguet 1877 und auch 
recce gezeigt: in Neu-Fundland habe man das- 
selbe mit der Spule eines Thomson - Heberschreib- 
apparates gethan. Die Dynamoprobleme böten kaum 
Analogien: dagegen solle man den Parallelismus 
der Telephon- und Telegraphenaufgaben näher be- 
achten. Jedenfalls stimme er Thompson darin 
vollkommen bei, dafs wir auf Geber für stärkere 
Ströme hinarbeiten müssen. 
Stroh erinnerte an Bidwell's und seine eigenen 
Experimente über Mikrophonkontakte ‚vgl. Elektro- 
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technische Zeitschrift, Bd. V, S. 123); er hat die- 
selben neuerdings wiederholt. Er fügt zwei Kohlen- 
stäbchen unter rechtem Winkel an einander, zieht 
sie durch eine Spiralfeder an und bringt dieses 
Mikrophon unter das Mikroskop. Hat man zwei 
neue Stäbchen und zieht die Feder ganz langsam 
an, so hört man, wenn Kontakt erreicht ist, einen 
hellen knackenden Ton; die Stäbchen fliegen aus 
einander und vibriren, wenn wieder genähert, 
schneller und schneller, bis ein immer höher wer- 
dender Ton hörbar wird, während vorläufig noch 
immer ein Zwischenraum zwischen den Stäbchen 
gesehen werden kann. Der Zwischenraum ver- 
schwindet, der Ton wird höher und schweigt plötz- 
lich; dann ist das bisher passive Mikrophon aktiv, 
d. h. man hört z.B. das Ticken der Uhr. Dieser 
Uebergang in den aktiven Zustand erfolgt auch 
durch die geringste Erschütterung, wobei sich gleich- 
zeitig die Klangfarbe ändert. Experimentirt man 
mit alten Stäbchen, so sind diese nicht selten zu 
rauh; der Strom brennt die Spitzen fort und giebt 
eine gröfsere Kontaktfläche, das Zischen von den 
Funken hört auf und man hört gut. Der Kontakt 
kann aber zu gut werden. In dieser Beziehung sei 
Hitze günstig, wie Thompson annimmt; indessen 
beschaffe der Strom selbst die nöthige Erwärmung. 
Nimmt man Platinstäbchen und bringt ein kleines 
Tröpfchen Oel auf den Kontakt, so hört man so 
gut wie vorher; das Oel wird lebhaft bewegt, Blasen 
und Rauch treten auf, und zwar scheinen die Strö- 
mungen sich von der einen Elektrode schneller zu 
bewegen als von der anderen. Wahrscheinlich ist 
die eine heifser wie die andere; ob dies aber die 
positive oder die negative sei, könne er nicht ent- 
scheiden. Wahrscheinlich produzire das Mikrophon 
durch seine Schwingungen stets eigene Töne. 

Forbes zeigte ein Telephon der primitivsten 
Art, bestehend aus einer Holzbüchse mit einem in 
einem Schlitz ausgespannten Platindrahte, welcher 
durch einen starken Strom erhitzt wird. Der 
Schlitz sei eng, der Draht dünn, o,o»: Zoll und 
weniger im Durchmesser und ziemlich lang, 3 Zoll 
z. B. von Ohm Widerstand; als Stromquelle 
dienten 16 Akkumulatoren in Serie. Die Wirkung 
beginnt erst, wenn der Draht merklich heifs ist, 
und sei dem kühlenden Einflusse der Luftwellen 
zuzuschreiben. 

Webber bemerkte zu der historischen Frage, 
dafs er als Vize-Präsident der Jury vor 10 Jahren 
ın Paris mit Du Moncel zu entscheiden gehabt 
habe, welchem von den drei Bewerbern Edison, 
Elisha Gray und Bell der grofse Preis für Er- 
findung des Telephons zuerkannt werden solle; 
nach dem ihnen vorliegenden Material hätten sie 
den Preis Gray und Bell zugesprochen. 

Ayrton sieht in dem Mikrophon eine Zahl 
kleiner Lichtbogen; deshalb hänge der Widerstand 
des Mikrophons von dem Strom ab, wie Bidwell 
bewiesen hat, und sei es vortheilhaft, die Elektroden 
zu erwärmen, und zwar die einen mehr wie die 
anderen, analog dem Temperaturunterschiede zwi- 
schen + und — Pol. Er glaubt, dafs man in luft- 
verdünnter Atmosphäre den Bogen lediglich durch 
Erwärmen werde hervorrufen können. ohne erst 
Berührung bewirken zu müssen, wenn die nöthige 
Potentialdifferenz beschafft sei; Thompson er- 
widerte, dafs ihm dies mit Flammen, allerdings in 
gewöhnlicher Atmosphäre, nicht gelungen sei; da- 
gegen genügt bekanntlich jeder Funke. Magnetisch 
geschlossene Induktionsringe eigneten sich nur, 
wie Moncel gefunden, wenn man mit Wechsel- 
strömen arbeite, mit denen wir es in der Telephonie 
nicht zu thun haben. Mit Preece stimmt er nicht 
überein, da für Telephondrähte die elektromagne- 
tische Induktion als gegenseitige und Selbstinduktion 
von weit gröfserem Einflusse sei als die elektro- 
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statische Induktion. Wenn man ein Kabel lade, 
so trete der Strom erst langsam am anderen Ende 
auf; es sei das ähnlich, als wenn man Wasser 
durch einen Gummischlauch zwängen wolle, wobei 
der Schlauch sich ausdehnt; der ausfliefsende Strom 
sei schwächer als der ladende. Selbstinduktion ver- 
zögere die Wellen und vermindere ihre Amplitude, 
mache sie flacher; aber die Wirkung zeige sich 
gleichmäfsig durch den ganzen Draht. 

Yateman erinnerte an die Versuche Giltay’s, 
welcher in den sekundären Stromkreis eine be- 
sondere Batterie und einen Kondensator — statt 
des letzteren auch zwei Personen — einschaltet, 
und hält die Telephonerscheinungen für tönende 
Entladungseffekte. 

Thompson betonte in seiner Erwiderung noch- 
mals die von mehreren Sprechern anerkannte 
Wichtigkeit der Anordnung der Induktionsrollen; 
weite Rollen seien empfehlenswerth; man packe 
z. B. den sekundären Draht so, dafs er den inneren 
Raum eines W mit abgerundeten Spitzen ausfülle, 
und lege den primären Draht aufsen darüber. 
Ayrton’s Analogie zwischen Lichtbogen und Mi- 
krophon bezweifelt er; für das Mikrophon nimmt 
er eben polarisirte Zustände an wie im Leiden- 
frost'schen Tropfen, während im L.ichtbogen ledig- 
lich erhitzte Gase auftreten. Er erinnerte weiter 
an das bekannte Experiment mit einem dreikantigen 
Messingbarren, dessen eine Kante man mit einer 
Längsrille versieht und ihn hernach, erhitzt, mit 
dieser Doppelschneide auf einen Bleizylinder legt; 
der Messingbarren tanzt dann lange hin und her, 
sich auf den Schneiden wiegend; dieses Tanzen 
lasse sich durch einen Strom Stunden lang erhalten, 
wobei das System als Telephongeber benutzbar 
werde. Gegen Hughes hält er aufrecht, dafs in 
dem Ventiltelephon der Ventilkegel mit den Luft- 
wellen vibrirt und nicht mit der Röhre, da auch 
ein unelastischer Sprechschlauch von 100 Fufs 
a das Sprechen nicht unterbreche, wohl aber 
ein leichter Baumwollenpfropf. In Preece's Formel, 
deren Anwendbarkeit er auch sonst bezweifelte, 
trete das Quadrat der Kabellänge auf, was wohl für 
Signale mit plötzlichen Stromschwankungen richtig 
sei, nicht aber für harmonische Wellen, bei denen 
die Kabellänge selbst die Verzögerung bedinge. 
Auf Preece’s Bemerkungen über Entstellung der 
Geschichte und Umgehung der Bell-Patente ant- 
wortete er schliefslich in sehr deutlichen Worten; 
ferner auf Preece’s Kritik seiner Bemerkungen über 
Rysselberghe'’s Verdienste durch Bezugnahme auf 
die Patente von Black und Rosebrough in Kanada 


vom Jahre 1870. Dr. Borns 


Theorie der Telephonleitungen. 

Auf dem Gebiete der Theorie der Leitungen 
für Fernsprechverbindungen sind aus den letzten 
Monaten zwei Arbeiten zu erwähnen. Die erste 
von Calgary !) stellt sich zur Aufgabe, die 
Verhältnisse zwischen Wickelung der Instru- 
mente und Linie zu bestimmen. Es ist dies 
ja in der That, wie Referent in einem kurzen 
Abrifs im Januarhefte dieser Zeitschrift wieder- 
holt zu erwähnen Gelegenheit nahm, die wich- 
tigste und leider noch gänzlich vernachlässigte 
Aufgabe auf dem Gebiete des Fernsprechwesens. 
Es ist somit ein sehr dankenswerthes Unter- 
nehmen, sich mit ihrer Lösung zu befassen. 
Freilich wäre — wenn eine derartige Arbeit 


1) Zeitschrift für Elektrotechnik, Wien, Januar 1887. 
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Nutzen bringen soll — ein Ausgehen von an- 
nehmbarer Voraussetzung nothwendig. Die 


Annahmen jedoch, von denen Calgary aus- 
geht, widersprechen leider ganz und gar der 
Natur des Fernsprechwesens; denn gerade die 
vernachlässigten Induktionserscheinungen — die 
ja allerdings die Rechnungen verwickeln —— sind 
es, welche das Wesen des Telephons aus- 
machen. So kommt es denn, dafs die Dar- 
legungen, welche jene Arbeit enthält, keines- 
wegs geeignet sind, irgend welchen Beitrag 
zur Lösung jener wichtigen Aufgabe zu liefern. 

Von besonderem Interesse ist dagegen die 
Arbeit von Dr. Wietlisbach?) über die Theorie 
der Telephonkabel. Wietlisbach leitet aus 
der bekannten Kirchhoff'schen Arbeit Gesam- 
melte Werke, S. ı82) die Formel ab: 


A-cos{nt+é) — — Vok 
W Vek + e-K— 2c0sk ` 


worin 
k—2VinrxCVW, 

und welche unter den Voraussetzungen gilt, 
dafs die Selbstinduktion des Kabels verschwin- 
dend klein sei, dafs keine seitlichen Strom- 
verluste entstehen, und dafs die E. M. K. die 
einfache Sinusform habe. Diese Formel eignet 
sich in der That ganz gut zur Untersuchung 
der Vorgänge in einem Telephonkabel. 


Referent hatte übrigens in jenem oben an- 
geführten Aufsatz über die Telephonie auf 
lange Entfernungen Gelegenheit, eine Arbeit 
von Vaschy aus dem Jahre 1884 zu erwähnen, 
welche werthvolle Formeln für die Behandlung 
der Aufgaben der Telephonübertragung enthält. 


Die allgemeine Formel, von der Vaschy 
ausgeht, ist bei genauer Betrachtung voll- 
kommen mit der obigen identisch. Sie lautet: 


ee a 


R 


2aV2 
u Ve«te ?®— 2 cos 2 a 


De 
af, — 


2 
Dabei entspricht R dem W und m dem 
4 zn der obigen Formel. 
Sie gilt unter den nämlichen Voraussetzungen; 
und die vom Referenten im Januarhefte ge- 
brauchte Formel: 


i=2E. | 


war ein besonderer Ausdruck derselben für 
den Fall sehr langer Leitungen. 

Die Gültigkeit der Formeln erstreckt sich 
übrigens nicht nur auf Kabel, sondern auch 


2) Klektrotechnische Rundschau, IV. Jahrgang, Heft IL. 
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auf Luftleitungen, sie ist dagegen nicht ohne 
Weiteres auf gemischte Leitungen anzuwenden, 
da sie eine gleichmäfsige Vertheilung von Wider- 
stand und Kapazität voraussetzt. 

Jene sehr werthvolle Arbeit von Vaschy 
scheint in der That noch nicht die gebührende 
Beachtung gefunden zu haben und Referent 
behält es sich vor, noch einmal eingehender 
darauf zurückzukommen. 

Wietlisbach geht nun von jener oben an- 
geführten Formel aus und betrachtet die Vor- 
yänge in einem Telephonkabel von 45 w und 
0,2, p pro km. 

Da die Stromstärke i am Ende des Kabels 
eine Funktion des Argumentes CWn ist, so 
kann man : als Kurve darstellen, deren 
Abszissen C Wn und deren Ordinaten i sind. 
Doch ist bei einer derartigen Kurve die Einheit 
der Ordinaten nicht die in das Kabel ein- 
tretende Stromstärke, wie Wietlisbach an- 
nimmt, vielmehr diejenige Stromstärke, die in 
dem Kabel herrschen würde, wenn seine 
Kapazität gleich Null wäre; eine Gröfse, welche 
also nur bei ideellen Leitungen ohne Kapazität 
— und natürlich auch ohne Selbstinduktion — 
entstehen könnte, und deren Werth sich aus 
den oben angeführten Formeln für C=o 
ergiebt. 

Will man dagegen wirklich das Verhältnifs 
—- als Funktion von CWn darstellen, so 
mufs man berücksichtigen, dafs ip ebenfalls 
Funktion von CWn ist, und zwar ist mit 
Beibehaltung der Bezeichnung von Vaschy: 


i = ko’ _ .sinm(t—'), 


wo 
— Ve +e-i«— 2cos4a 
eye > m 
et -+ e 7“ — 2005 2u 
und wie oben: 
` CRm 
res —. 
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Zeichnet man nun die so erhaltenen Werthe 


i f f 

von --.-- als Ordinaten zu den Abszissen C Rm, 
lo 

so erhält man eine wesentlich andere Kurve. 


Zum Vergleiche sind die Kurven der k und 
der ne als Funktion von C R m in nachfolgen- 


der Figur dargestellt. 


Die von Wietlisbach ausgeführten Berech- 
nungen der Längen eines Kabels mit den oben 
angeführten Konstanten, für welche bei Tönen 
von n = 100, 500, 1000, 2000 die Stromstärke 
am Ende des Kabels nur noch die Hälfte der- 
jenigen am Anfang derselben beträgt, ergeben 
dementsprechend viel zu günstige Resultate. 
Während Wietlisbach findet: 
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Länge des Kabels, 
É für welche i = -p 
100 33 km 
500 14 - 
1000 10 - 
2000 74” 3 
berechnen sich dieselben, wenn wirklich 
i I ; 
—— = -— sein soll, auf: 
I, 2 
Länge der Kabels, 
n für welche i = 1 
100 ı8 km, 
500 8 - 
1000 5,6 - 


Wietlisbach zeigt nun an der Hand jener 
Formel für die i, welchen grofsen Einflufs die 
Schwingungszahl auf die Schwächung des Tones 
hat. Recht auffällig geht derselbe aus folgen- 
der von ihm berechneten Tabelle hervor: 


Werthe der i für — —ı bei 


einer Länge des Kabels von 
| | 


ı km | 5 km | 10 km | 15 km | 20 km so km 


und noch mehr aus der entsprechend 


1 
änderten für —— : 
to 


Werthe der à für ip —1 bei einer 
n Länge des Kabels von 


1 km | 5 km | 10 km | 15 km | 20 km | 50 km 


100 lro 0,95 | 0,83 | 0,60 


0,39 | 0,03 

500 1,00 | 0,8» O, 31 O,13 0,05 0,00 
1000 0,99 0,58 0,14 O,04 O,ot O,00 
2000 O,96 O, 3: | 0,15 0,01 0,00 0,00 


Wenn sich nun derartige Berechnungen auch 
nicht unmittelbar für die Laute der mensch- 
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| lichen Sprache anstellen lassen, so kann man 


doch an den einfachsten Bestandtheilen der- 
selben, den Vokalen, zeigen, welchen Ver- 
änderungen sie bei Uebertragung durch Fern- 
sprecher unterworfen sind. 

Wietlisbach benutzt dazu die interessanten 
Untersuchungen von Lahr (Wiedemann's 
Annalen, Bd. 27, 1886) und wählt dabei ganz 
besonders den Vokal a auf f’ gesprochen, dessen 
Umwandlung durch Kabel von verschiedenen 
Längen er verfolgt. Er findet für denselben 
folgende Zusammensetzung: 


Intensität der Töne, welche den Vokal a 
zusammensetzen am Ende der betreffen- 
den Kabellänge 


f' | fr | ce | f" | a! | ern Iais un J" | g” 


okml|i1 0,88 | O,gı | 1,84 | 1,37 | 1,80 | 2,11 | Ojos | O,40 
I - I 0,88 | Oygı | 1,84 | 1,37 | 1,80 | 2,10 | O,05 | O,39 
5 = 10,98 | 0,8: | 0,77 | 1,38 | O,89 | 1,03 | 1,08 | O,oa | O,ı3 
10 - O,;5 | 0,36 | O,20 | O,:3 | Ojog  O,08 | O,06 | O,00 | O,00 
15 = [0,35 | 0,08 | O,03 | 0,02 | O,00 | O,00 | O,00 | 0,00 | O,00 
Die Tabelle zeigt, dafs der Einflufs der 


Leitung ein doppelter ist; einmal werden alle 
Bestandtheile des Lautes geschwächt, zweitens 
aber werden sie es in ungleichmäfsiger Weise 
und so sehr, dafs schon bei nicht gerade be- 
deutenden Kabellängen diejenigen Obertône, 
welche sonst zur Charakterisirung des Vokals 
stärker wie der Grundton selbst beitragen, fast 
gänzlich verschwinden und so die Zusammen- 
setzung des ursprünglichen Lautes gänzlich ver- 
ändern. 

Wietlisbach schliefst nun aus jener 
Schwächung des Grundtones f’ und der Ober- 
töne, dafs eine Verständigung bei 10 km schon 
schwer, bei 15 km unmöglich sei. 

Diesen Längen entsprechen Werthe von CW 
von der Gröfse 1 000 und 2500 wg. 

Wenn nun an die Kabel noch Luftleitungen 
angeschlossen sind, so ist erfahrungsmäfsig die 
Verständigung schlechter, und so kommt 
Wietlisbach zu dem Schlusse, dafs C W 
— 300 bis höchstens 500 wp die geeigneten 


_Werthe für ein Kabel bilden. 


So interessant und lehrreich die Betrach- 
tungen Wietlisbach's sind, so scheint es doch 
dem Referenten, dafs die daraus gezogenen 
Schlüsse etwas zu weit gehen. 

In der That gelten die zu Grunde liegenden 
Formeln in gleicher Weise ob Kabel oder Luft- 
leitung vorliegt. Nun haben z. B. die Ryssel- 
berghe’'schen Versuche gezeigt (Januarheft, S. 25), 
dafs bei Luftleitungen, auf welchen, denselben 
Formeln gemäfs, mittlere Töne nur etwa in 
14 °/, bis sogar 2 °/, der Anfangsstärke an- 
kamen, noch gute Verständigung zu erreichen 
war, trotzdem für sie der Werth von C W 
einigemal 5000 wg, ja bis 17000 wọ betrug. Es 
scheint daher wohl nicht genügend begründet, 
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aus Betrachtungen, welche bei Kabeln mit Hülfe 
derselben Formeln angestellt sind, schliefsen zu 
wollen, dafs ein Werth von C W = ı000 wọ 
schon die obere Grenze bilde für ein Kabel, 
welches Sprechstellen unmittelbar verbindet. 


Man wird nur eben eine Kabelstrecke von 
15 bis 20 km schon als lange Strecke be- 
handeln müssen und wird sie mit ebenso 
kräftigen Gebern versehen müssen, wie Luft- 
linien von mehreren Hunderten von Kilometern. 
In der That wäre z. B. für eine Strecke von 
20 km des von Wietlisbach betrachteten 
Felten'schen Kabels C W = 4 000 wọ; nimmt 
man für eine Luftleitung 4 w und 0,005 g auf den 
Kilometer an, so entsprechen jenen 20 km 
Kabel etwa 450 km Luftlinie, also eine schon 
ganz beträchtliche Strecke. 


Was nun die bedeutende Wirkung anberrifft, 
die schon kurze Kabelstrecken in Luftlinien 
hervorbringen, so ist dieselbe sehr erklärlich, 
sobald man sich ein Beispiel vergegenwärtigt. 
Man nehme etwa eine Luftlinie von 100 km 
mit 6 w und 0,005 p pro Kilometer, so wird 
für sie CW= 300 wg. 

Fügt man jetzt nur 2 km Kabel von 45 w 
0,24 p pro Kilometer hinzu, so wird C W= 690. 
Und 4 km desselben Kabels würden C Wauf ı 170 
bringen. Während also jene 100 km lange 
Luftlinie noch als kurze Linie zu betrachten 
war, wird die nunmehr 104 km lange ge- 
mischte Linie schon als ziemlich lange Linie 
anzusehen sein. Noch auffälliger ist der Unter- 
schied bei kurzen Luftlinien. So wäre z. B. 
für eine 10 km lange Linie C W = 3 w ọ, 
während bei Einschaltung von 2 km Kabel 
C W auf 82 wọ wächst. 


Am Schlusse betont Wietlisbach mit Recht 
den nachtheiligen Einflufs der eingeschalteten 
Hülfsapparate. Ihre Wirkung ist ja in der 
Praxis genügend bekannt; schwieriger ist es 
dagegen, sich rechnerisch über die Schwächung, 
welche sie hervorbringen, klar zu werden. 
Die Formeln werden sehr verwickelt und sind 
auch kaum mit voller Strenge abzuleiten. 
Jedoch kann man die Wirkung der Induktion 
sowohl der Leitung wie der Apparate mit ge- 
nügender Annäherung in ähnlicher Weise be- 
rücksichtigen, wic es Referent im Januarheft 
dieser Zeitschrift angegeben hat, ja selbst ein 
etwas höherer Grad der Annäherung ist für 
die meisten Fälle leicht erreichbar. Doch liegt 
es nicht in den Grenzen dieser Besprechung, 
derartige Betrachtungen auszuführen. 


Dafs es bei so erschwerenden Umständen 
immerhin von hoher Bedeutung ist, Kabel von 
geringem C W anzuwenden, ist leicht ersicht- 
lich. Doch gilt dasselbe in ebenso hohem 
Mafse für Luftleitungen, bei denen jene Gröfse 
eine keineswegs geringere Rolle spielt. Ganz 
besonders aber ist die Nothwendigkeit immer 
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wieder zu betonen, dafs man unbedingt wie bei 
Telegraphen - so auch bei Fernsprechanlagen 
die Apparate den Leitungen anpassen mufs, so 
dafs dahin zielende systematische Versuche jetzt 
von der höchsten Bedeutung sind. 


Dr. Pirani. 


Ueber die lautschwächende Wirkung der 
Elektromagnete in Sprechstromkreisen. 


Es ist eine dem Fachmanne bekannte That- 
sache, dafs die Verständigung in den mit Fern- 
sprechern betriebenen Telegraphenleitungen — 
wir wollen für dieselben im Folgenden der 
Kürze halber die Bezeichnung »Sprechleitungen« 
wählen — durch Einschaltung von Elektro- 
magneten in viel höherem Grade beeinträchtigt 
wird, als die Vergröfserung des Leitungswider- 
standes allein dies bedingen würde. Versuche 
haben z. B. dargethan, dafs bei Einschaltung 
zweier Elektromagnete von zusammen rund 
300 S.-E. Widerstand die Lautwirkung nur 
etwa halb so stark war, als beim Ersatz dieser 
Apparate durch den gleichen Rheostatenwider- 
stand; um eine annähernd ebenso starke Laut- 
abschwächung zu erzielen, mufsten die künst- 
lichen Widerstände auf 2700 bis 3 000 S.-E. 
erhöht werden. Wurden ferner in eine Sprech- 
leitung sechs Elektromagnete eingeschaltet, deren 
Umwindungen einen Gesammtwiderstand von 
höchstens ı 000 S.-E. hatten, so war die Laut- 
übermittelung kaum noch wahrzunehmen, wäh- 
rend ein Rheostatenwiderstand von gleicher 
Gröfse nur eine kaum merkliche Lautab- 
schwächung bewirkte. 

Aehnliche Beobachtungen sind allerwärts ge- 
macht worden, wie u. A. ein denselben Gegen- 
stand behandelnder Artikel in der ersten dies- 
jährigen Nummer der Electrical World zeigt; 
ich werde auf ihn zurückzukommen noch Ge- 
legenheit finden. 

Die Erklärung der Eingangs erwähnten That- 
sache liegt auf der Hand. Während des 
Sprechens entstehen und verschwinden in der 
Leitung unaufhörlich Ströme bezw. nimmt 
unausgesetzt die Stromstärke in ihr zu oder ab. 
So oft nun die geringste derartige Aenderung 
eintritt, wirkt, wie bekannt, die Leitung indu- 
zirend auf sich selbst, und es entstehen Extra- 
strôme. Diese treten naturgemäfs in beson- 
derer Stärke in den Umwindungen der Elekıro- 
magnete auf, weil sich in ihnen zwei wesent- 
liche Bedingungen hierfür erfüllt finden: die 
Anordnung des Leiters in eng neben und 
über einander liegenden Windungen und der 
Eisenkern in denselben. Mag aber der sekun- 
däre Strom dem primären entgegengesetzt oder 
gleichgerichtet sein, immer wird er die Ver- 
ständigung in der Leitung beeinträchtigen; denn 
er ist entgegengerichtet, wenn der ursprüng- 
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liche Strom entsteht oder an Stärke zunimmt, 
gleichgerichtet aber, wenn er verschwindet oder 
schwächer wird; in beiden Fällen verhindert 
also, oder verlangsamt wenigstens, der Extra- 
oder Gegenstrom den Vorgang, welcher für 
eine gute Lautwirkung unumgänglich ist. 
Sobald einmal der Grund der lautschwächen- 
den Wirkung der Elektromagnete in Sprech- 
leitungen erkannt war, trat man diesem Uebel- 
stande in verschiedenster Weise und mit mehr 
oder minder gutem Erfolge entgegen. Bevor 
ich nun zur ausführlicheren Erörterung einiger 
zu diesem Zwecke von der deutschen Reichs- 
Telegraphenverwaltung getroffenen Einrichtun- 
gen übergehe, will ich in Kürze diejenigen 
Schaltungen angeben, welche in dem oben er- 
wähnten Aufsatze der Electrical World als unter 


Fig. ı. 


Umständen zur Paralysirung der Gegenströme 
in den Elektromagneten geeignet empfohlen 
werden. 

Indem der Verfasser, Thos. Lockwood, in 
erster Linie die in Sprechleitungen befind- 


= 
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lichen elektrischen Wecker in den Kreis seiner 
Betrachtungen zieht, erwähnt er zunächst den 
Vorschlag Elisha Gray's, neben die Umwin- 
dungen des Elektromagnetes einen kleinen Kon- 
densator zu schalten. Diese in Fig. ı unserer 
Zeichnungen skizzirte Einrichtung ist in aus- 
gedehnterem Mafse bei den von G. M. Phelps 
konstruirten Weckern angewendet worden. Es 
ist ohne Weiteres klar, dafs die Lautübermitte- 
lung bei dieser Schaltung gewinnen mufste; 
von grofsem Nachtheil für den Betrieb war 
indefs die Empfindlichkeit der Kondensatoren 
gegen die Entladungen der atmosphärischen 
Elektrizität. Bei jeder der häufig wiederkehren- 
den Beschädigungen dieser Apparate trat, unter 
Ausschaltung des Weckers, Erdschlufs ein. 
Nach den Erfahrungen, welche in dieser Rich- 
tung im vergangenen Sommer auf den Linien 
Berlin—Halle (Saale) und Berlin—Breslau mit 
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den van Rysselberghe’schen Antiinduktoren trotz 
der wirksamsten Blitzableiter gemacht worden 
sind, ist es begreiflich, dafs dieser Umstand 
den Werth der Schaltung für die Praxis er- 
heblich beeinträchtigt. 

Als besonders geeignet zur Erreichung des 
angestrebten Zweckes wird die Parallelschaltung 
der Elektromagnetumwindungen, wie Fig. 2 sie 
andeutet, überall da empfohlen, wo die aller- 
dings unvermeidliche Schwächung der magne- 
tischen Kraft der Kerne ihrer Anwendung kein 
Hindernifs entgegenstellt. Die gedachte Ein- 
richtung, welche sich W. Wiley Smith seiner 
Zeit hat patentiren lassen, bietet zwei Vortheile: 
der Widerstand der Umwindungen wird um 
75 °/, ermäfsigt, und es wird ein kurzer Schlufs 
der beiden Umwindungen geschaffen, so dafs 
die in ihnen auftretenden Gegenströme sich 
zum Theil aufheben. Von gröfstem Nutzen 
soll diese Schaltung, wie ja übrigens auch 
theoretisch ohne Weiteres ersichtlich, für Lei- 
tungen sein, in welchen sich eine gröfsere An- 
zahl von Weckern befindet: es fällt dann die 


Verringerung des Leitungswiderstandes so er- 
heblich ins Gewicht, dafs, trotz der Schwächung 
der magnetischen Kraft des einzelnen Apparates 
an sich, ein besseres Funktioniren selbst der 
Wecker eintritt, als bei Hintereinanderschaltung 
der Umwindungen. 

Weiter wird als Behelf die Einschaltung 
eines Zweigwiderstandes parallel zu den Elektro- 
magnetumwindungen angeführt. Es ist hierbei 
zu unterscheiden, ob der Nebenschlufs ein 
permanenter sein oder ob er aufgehoben wer- 
den soll, sobald ein Batteriestrom zur Zeichen- 
gebung in die Leitung gesendet wird. Eine 
Schaltung der letzteren Art, wie sie F.W. Jones 
angegeben hat, zeigt Fig. 3. Der Zweigstrom- 
kreis wird unterbrochen, wenn der Anker 
sich zu bewegen beginnt und der Klöppel 
den betreffenden Kontakt verläfst; der un- 
getheilte Batteriestrom kann in Folge dessen 
die Magnetisirung der Kerne bewirken. Sobald 
die Anziehung des Ankers vollendet ist, der 
Klöppel also den anderen Kontakt berührt, 
ist der Stromkreis, in welchem sich der Zweig- 
widerstand befindet, wieder geschlossen. 

Für Klappenschrankelektromagnete hält der 
Verfasser die Anwendung von Zweigwiderstän- 
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den oder von Kondensatoren besonders ge- 
eignet. Er giebt noch einige Regeln für die 
Herstellung der Zweigwiderstände, die nicht 
ohne Interesse sein dürften. Dieselben sollen 
aus einem Material hergestellt werden, welches 
einen gröfseren spezifischen Widerstand besitzt 
als das Metall, aus welchem der Draht der 
Elektromagnetumwindungen angefertigt ist, da- 
mit sie bei geringer räumlicher Ausdehnung 
einen entsprechend hohen Widerstand dar- 
stellen können. Der Zweigwiderstand soll 
ferner, um eine zu grofse Schwächung der 
magnetischen Kraft der Kerne zu vermeiden, 


höchstens sechs- bis zehnmal gröfser als der. 


Widerstand der Windungen sein. Zur Her- 
stellung werden bifilar gewickelte Eisendrähte 
empfohlen. 


In der deutschen Reichs-Telegraphenverwal- 
tung ist die Frage, welche uns beschäftigt, seit 
der immer mehr zunehmenden Ausdehnung 
der Fernsprechanlagen in gröfseren Städten, 
und besonders seit der Herstellung von Ver- 
bindungen zwischen denselben eine gewisser- 
mafsen brennende geworden. Es handelt sich 
hierbei in erster Linie um die Elektromagnete 
der Klappenschränke und der Relais, welch 
letztere in der im Band IV, S. 508, dieser Zeit- 
schrift vorgeschlagenen Schaltung in längeren 
Verbindungsleitungen zur Uebertragung der 
direkten Anrufe von Theilnehmer zu Theil- 
nehmer verwendet werden. 


An erster Stelle ist einer von Müller in 
Strafsburg vorgeschlagenen Einrichtung Erwäh- 
nung zu thun, welche zwar keinen vollen Er- 
folg zu verzeichnen hat, immerhin jedoch bei 
einer Reihe sachgemäfser und gründlicher Ver- 
suche und später auch in der Praxis mit Nutzen 
angewendet worden ist. 


Müller bringt zwischen die Umwindungen 
und den Eisenkern des Elektromagnetes eine 
Kupferhülse; die Lautwirkung wird, sobald 
es sich um wenige Elektromagnete handelt, 
nur in geringem Mafse beeinträchtigt. Beim 
Auftreten oder Anwachsen eines Stromes in 
den Elektromagnetumwindungen werden unter 
Einwirkung der magnetisirten Kerne auch in 
der Hülse starke Ströme zweiter Ordnung in- 
duzirt, welche ihrerseits wieder in den Um- 
windungen tertiäre, dem ursprünglichen Strome 
gleich-, dem induzirten Extrastrome aber ent- 
gegengerichtete und ihn deshalb theilweise auf- 
hebende Ströme erzeugen; in analoger Weise 
paralysiren auch beim Verschwinden oder Ab- 
nehmen des primären Stromes die sekundären 
und tertiären Ströme einander, so dafs die 
schädliche Wirkung der Gegenströme in beiden 
Fällen nur zu einem geringen Theile zur 
Geltung kommt. 


Eine Reihe von Versuchen hat die Richtig- 
keit dieser Annahme ergeben. 
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Die sekundäre Umwindung :”, Fig. 4, eines 
kleinen Induktionsapparates, durch dessen pri- 
märe Windung i’ schnell auf einander folgende 
Ströme geschickt wurden, war durch die sekun- 
däre Rolle J” eines anderen, gröfseren Induk- 
tionsapparates und einen Fernsprecher F ge- 
schlossen. Durch einen einfachen Umschalter U' 
war die Möglichkeit gegeben, an Stelle der 
Induktionsrolle einen Rheostaten R einzu- 
Sobald der Selbstunterbrecher des 
ersten Induktionsapparates in Thätigkeit trat, 
gab der Fernsprecher einen summenden Ton 
von wechselnder Stärke ab. -je nachdem ein 
Eisenkern mit oder ohne Kupferhülse in den 
zweiten Induktionsapparat eingebracht wurde, 
oder die primäre Rolle J' dieses Apparates mit 
Hülfe des Ausschalters U” kurz geschlossen 
oder unterbrochen wurde. Die Anzahl der in 
dem Rheostaten gestöpselten Widerstandsein- 
heiten, welche erforderlich waren, um für den- 


selben Fall dieselbe Lautstärke hervorzubringen, 


Fig. 4 


bot ein Mafs für die abschwächende Wirkung 
der Drahtrolle auf die Induktionsströme. 

Es mufsten in den Rheostaten eingeschaltet 
werden, um im Fernsprecher dieselbe Laut- 
stärke zu erzielen, wie 
ı. bei nicht eingeschobenem Eisenkern im 

Induktionsapparat und 
a) wenn die primäre Rolle 


geschlossen war 1 500 S.-E., 
b) wenn sie geöffnet war. 3500 - 
c) wenn die Kupferhülse 
eingeschoben und die 
primäre Rolle geöffnet 
Wär. meme ebenfalls 3500 - 
2. bei eingeschobenem Eisenkern 
ohne Kupferhülse und 
a) wenn die primäre Rolle 
geschlossen war 1700 - 
b) wenn sie geöffnet war 
mehr als 20000 - 
3. bei eingeschobenem Eisenkern 
mit Kupferhülse und 
a) wenn die primäre Rolle 
ton. war 1500 - 
wenn sie geöffnet war. 4500 - 


Ai Parure der sekundären Rolle des 
Induktionsapparates betrug 272,5 S.-E. 
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Durch diese Zahlen ist der Beweis erbracht, 
dafs der Extrastrom, welchen eine Drahtrolle 
an sich erzeugt — beim Rheostaten ist die 
Entstehung desselben bekanntlich durch die 
bifilare Aufwickelung des Drahtes verhindert —, 
Induktionsstrôme erheblich abschwächt, und 
dafs diese Abschwächung durch einen Eisen- 
kern unverhältnifsmäfsig gesteigert wird. Ver- 
mindert wird die Abschwächung durch eine 
Kupferhülse um den Eisenkern, und in noch 
stärkerem Mafse durch eine zwischen den Eisen- 
kern und die Umwindungen gebrachte, in sich 
geschlossene Drahtrolle. 

Im Weiteren wurden Versuche in einer 
Sprechleitung gemacht. Es wurden in dieselbe 
Elektromagnetumwindungen eingeschaltet, in 
welche man Eisenkerne mit und ohne Kupfer- 
hülse einschieben konnte. Auch an der Laut- 
wirkung, welche gesprochene Worte hervor- 
brachten, wurde festgestellt, dafs die einfache 
Drahtrolle (ohne Kern) mehr schwächte als 
ein gleicher Rheostatenwiderstand. Der wäh- 
rend der Unterredung eingebrachte Eisenkern 
machte im ersten Augenblick eine Verständi- 
gung geradezu unmöglich; erst nachdem sich 
das Ohr an die äufserst geringe Stärke des 
Tones gewöhnt hatte, gelang es wieder, die 
Worte aufzufassen. Wurden die Kupferhülsen 
eingeschoben, so trat dieselbe Lautwirkung 
ein, wie sie bei Benutzung der Drahtrolle ohne 
Kern beobachtet worden war. 

In gleicher Weise wirkte ein Relais, wel- 
ches zwischen Kern und Umwindungen eine 
zweite, aus zwei Drahtlagen bestehende Um- 
wickelung erhalten hatte. Wurde letztere ge- 
schlossen, so war die Abschwächung der Laut- 
fülle durch den Eisenkern aufgehoben. 

Noch wurde festgestellt, dafs ein Elektro- 
magnet durch die vorbeschriebene Einrichtung 
seine Empfindlichkeit nicht einbüfst. 

Auf diesen günstigen Versuchsergebnissen 
fufsend, wurde nunmehr zu einer praktischen 
Verwerthung der gemachten Vorschläge ge- 
schritten. Zunächst wurden in den Fernsprech- 
anlagen einiger gröfseren Orte die Versuche an 
einzelnen Elektromagneten der Klappenschränke 
in gröfserem Mafsstabe wiederholt und, nach- 
dem auch diese im Allgemeinen befriedigend 
ausgefallen waren, die Ausrüstung der in Ver- 
bindungs- und längeren Anschlufsleitungen ein- 
geschalteten Klappenschrankelektromagnete bei 
den Vermittelungsanstalten sowie der Elektro- 
magnete sämmtlicher bei Theilnehmern auf- 
gestellten Klappenschränke mit Kupferhülsen 
angeordnet. 

Innerhalb gewisser Grenzen hat sich die Ein- 
richtung, die wir wegen der dabei zu Tage 
tretenden interessanten Erscheinungen etwas 
eingehender behandelt haben, bis heute be- 
währt. Sie reicht aber nicht aus, sobald meh- 
rere, man kann unter gewöhnlichen Verhält- 
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nissen annehmen, sobald mehr als drei Elektro- 
magnete sich im Stromkreise befinden. Für 
derartige Fälle, welche in grofsen Städten mit 
vielen Vermittelungsanstalten, wie in Berlin, 
und in gröfseren Verbindungsanlagen vorkom- 
men, hat man versucht, das angestrebte Ziel 
durch Verlegung der Klappenschrankelektro- 
magnete in einen Nebenschlufs zu erreichen. 
Die betreffende Schaltung, welche näherer Er- 
läuterung nicht bedarf, ist in Fig. 5 dargestellt. 


Das Ergebnifs der zwischen zwei Theil- 
nehmerstellen über drei Vermittelungsanstalten 
gemachten Versuche war folgendes: 


Die Verständigung war bei Einschaltung 
eines Rheostatenwiderstandes bis zu 300 S.-E. 
in den Nebenschlufs sehr mangelhaft, bei 
400 S.-E. etwas besser und erst bei 500 S.-E. 
genügend. Die Lautwirkung wurde um so 


Fig. 5. 


besser, je mehr Widerstand eingeschaltet wurde; 
am besten war sie bei einem Widerstande von 
2000 S.-E. 


Die Klappensysteme funktionirten auf den 
Weckstrom der beiden Theilnehmer, von denen 
der eine mit zehn, der andere mit zwölf 
Leclanche-Elementen arbeitete, bei einem Wider- 
stande des Nebenschlusses bis zu 500 S.-E. auf 
allen drei Vermittelungsanstalten in gewöhn- 
licher Weise; bei einer Vermehrung des Wider- 
standes bis zu 700 S.-E. fiel die Klappe meist 
noch bei derjenigen Vermittelungsanstalt, an 
welche der rufende Theilnehmer angeschlossen 
war; bei weiterer Steigerung des Widerstandes 
versagte auch diese Klappe. 


Während so die Schaltung für drei Elektro- 
magnete wohl im Allgemeinen den Anforde- 
rungen entsprach — ein Widerstand von 
500 S.-E. erwies sich für den Nebenschlufs am 
meisten geeignet, da bei ihm sowohl das 
Sprechen als auch das Wecken mit Sicher- 
heit vor sich ging —, entsprach auch sie 
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bei einer gröfseren Anhäufung dieser Apparate 
nicht mehr ihrem Zwecke. 

Ehe wir nun weiter gehen, erscheint noch 
ein Wort über die schon oben angeführte 
Relaisschaltung erforderlich. Bei ihr machten 
sich ebenfalls die störenden Einwirkungen der 
Elektromagnete auf die Lautübermittelung fühl- 
bar. So praktisch daher die Schaltung auch 
an sich ist, konnte sie doch erst eine ausge- 
dehntere und völlig zweckentsprechende Ver- 
wendung finden, nachdem man im Jahre 1884 
(zuerst wohl in der Verbindungsanlage Bremen— 
Bremerhaven) durch einen neben die Relais- 
umwindungen geschalteten Zweigwiderstand die 
beklagte Beeinträchtigung der Lautwirkung er- 
heblich herabgemindert hatte. Später, im Som- 
mer 1886, wurden auch bei den Relais, und 
zwar zuerst in derselben Verbindungsanlage, 
die Müller'schen Kupferhülsen in Anwendung 
gebracht und mit ihnen der nämliche be- 
friedigende Erfolg erreicht, wie mit der eben 
angegebenen anderweiten Vorrichtung. 

(Schlufs folgt.) 


Druckknopf - Mikro - Telephon. 

Das im Bande VII dieser Zeitschrift auf 
S. 208 ff. und 259 ff. beschriebene Druckknopf- 
Telephon, welches den Zweck hat, bei Haus- 
telegraphen den gewöhnlichen Druckknopf zu 
ersetzen und ohne Vermehrung der Apparate 
einen Fernsprechverkehr zwischen den einzel- 
nen damit ausgerüsteten Räumen zu ermög- 
lichen, ist in neuerer Zeit durch ein von 
Dr. Cornelius Herz in Paris angegebenes 
Druckknopf - Mikro - Telephon (bouton Micro- 
téléphone) ersetzt worden. Nach der im 
Journal »La lumière electrique«, Bd. XXIII, 
S. 3 ff. enthaltenen Beschreibung bildet dieser 
für Haustelegraphenzwecke bestimmte Apparat 
eine vollständige Einrichtung für eine mit 
Mikrophon betriebene Sprechstelle; es fehlt 
dabei nur die Batterie. Bei der Verwendung 
des Apparates wird für alle zusammengehörigen 
Sprechstellen einer Haustelephonanlage nur 
eine einzige Batterie benutzt. Die Verbindungen 
der einzelnen Stellen können mit oder ohne 
Vermittelung einer Zentralstelle hergestellt 
werden. 

Der Apparat besteht aus zwei Theilen, von 
denen der eine in der Regel an der Wand 
befestigte M (vgl. Fig. ı) das Mikrophon, so- 
wie einen selbstthätigen Umschalter enthält; 
der andere abnehmbare Theil F enthält den 
Fernsprechempfänger und den beim Anrufen 
einer anderen Stelle zu benutzenden Druck- 
knopf. Beide Theile sind durch eine bieg- 
same Leitungsschnur verbunden. 

Der abnehmbare Theil ist ähnlich einge- 
richtet, wie das Eingangs erwähnte Druckknopf- 
Telephon. Die Verbindung beider Theile er- 
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folgt mittels Bajonnetverschlusses. Das im 
festen Theile befindliche Mikrophon besteht 
aus einer 2 mm starken Kohlenplatte m, Fig. ı, 
als Membran. — In Fig. ı ist der Apparat 
nur schematisch dargestellt; die hintere An- 
sicht des Mikrophons ist aus Fig. 2 zu ent- 
nehmen. — Hinter der Membran ist in ı,; mm 
Abstand ein Kohlenblock k angeordnet. Der 
veränderliche Widerstand besteht aus einer An- 
zahl von kleinen Kohlenstiften, welche lose in 
nach vorn hin geneigten Durchbohrungen des 
Kohlenblockes liegen und gegen die Membran 
mit ihren Spitzen durch ihr eigenes Gewicht, 
welches durch kleine, am anderen Ende der 
Stifte befestigte Bleikugeln vermehrt ist, ge- 
drückt werden. Unterhalb des Kohlenblockes 
liegt die zum Mikrophon gehörige Induktions- 
rolle J. Hinter Kohlenblock und Induktions- 
rolle ist der selbstthätige Umschalter angeordnet. 
Derselbe tritt beim Abnehmen bezw. Wieder- 
aufsetzen des abnehmbaren Theiles des Appa- 
rates in Thätigkeit, und zwar mittels zweier 
Metallstifte s, s, welche vom Umschalter aus 
durch zwei am Umfange der Membran dia- 
metral sich gegenüberstehende Oeffnungen hin- 
durchgeführt sind und beim Aufsetzen des be- 
weglichen Theiles des Apparates eingedrückt 
werden. 

Der Umschalter besteht aus einer Metall- 
feder 7, welche in ihrer Mitte so befestigt ist, 
dafs die beiden freien Enden, wenn dieselben 
nicht bei aufgesetztem abnehmbaren Theile 
des Apparates durch die oben genannten Stifte 
niedergedrückt werden, mit den Kontakt- 
federn 2 bezw: 3 in leitender Verbindung 
stehen. Ist dagegen der bewegliche Theil des 
Apparates aufgesetzt — wie dies im Ruhe- 
zustande der Fall ist —, dann sind die ge- 
nannten Verbindungen unterbrochen, und es 
ist die Schiene T° nur mit der Kontaktfeder ı 
in Berührung (vgl. Fig. ı). In dieser Figur 
bezeichnet a die Eisenblechmembran des im 
abnehmbaren Apparattheile F befindlichen Fern- 
sprechempfängers, b die dazu gehörige Elektro- 
magnetrolle, c den federnden Hebel der An- 
ruftaste, f den Ruhekontakt, g den Arbeits- 
kontakt der Taste und D den Druckknopf. 
Endlich ist mit W der für jede Sprechstelle 
erforderliche Wecker bezeichnet. 

Zur Erläuterung der Stromläufe ist der 
besseren Uebersichtlichkeit wegen in Fig. 1 die 
Verbindung von nur zwei Sprechstellen mit 
einer gemeinschaftlichen Batterie P angegeben. 
Sind im Ruhezustande die zu einem Apparat- 
systeme gehörigen beiden Theile zusammen- 
gesetzt, dann sind die in der Figur angegebe- 
nen Verbindungen vorhanden. Die Feder T 
des selbstthätigen Umschalters liegt gegen den 
Kontakt 1. Wird bei einer der Sprechstellen, 
z. B. bei I, der Knopf D niedergedrückt und 
dadurch die Feder c mit dem Kontakte g in 
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Berührung gebraai dann findet der vom | Die Batterie wird damit sowohl bei der einen 


+ Pole der Batterie ausgehende Strom folgen- 


den Weg: durch Leitungsdraht C über Kon- | 


takt g, Feder c und Leitungsdraht A zur 
Sprechstelle II und hier über Feder c, Ruhe- 
kontakt f, durch Draht S zum Wecker W 
und von hier durch Draht S’ über Kontakt- 
feder ı zur Umschalterschiene 7. Von Stelle II 
kehrt der Strom durch den Leitungsdraht B 
zum — Pole der Batterie zurück. Der Wecker 
bei II wird in Thätigkeit gesetzt. Nimmt man 
nach erfolgtem Gegenanrufe bei beiden Stellen 
die als Empfänger dienenden Theile F von 
den Apparaten ab, um eine Unterhaltung zu 
führen, dann treten, wie oben angegeben, bei 
beiden Stellen die Umschalterschienen T mit 
den Kontaktfedern 2 und 3 in Berührung. 


Danas 


und durch diesen zur Sprechstelle II. 
durchläuft der Strom zunächst die Elektro- 
magnetrolle b des Empfängers und gelangt 
durch Draht E und sekundäre Umwindung 
der Induktionsrolle J zur Kontaktfeder 2, zur 
Umschalterschiene T und von hier durch den 
Draht B zur Sprechstelle I zurück. Hier 
findet die Verbindung mit der Induktions- 
rolle J durch die Schiene T über Kontakt- 
feder 2 statt. 

Aus der Betrachtung der Figur ergiebt sich, 
dafs für den primären und für den sekundären 
Stromweg auf einer gewissen Strecke derselbe 
Leitungsdraht, nämlich der Draht B, benutzt 
wird. Diese Anordnung soll in Amerika sehr 
gebräuchlich und mit keinen Unzuträglichkeiten 
verbunden sein. 

In Wirklichkeit werden immer mehr als 
zwei Sprechstellen mit einander zu verbinden 
sein. Die Anordnung der Verbindungen ist 


als bei der anderen Stelle durch die Mikro- 
phone und die primären Windungen der zu- 
| gehörigen Induktionsrollen J geschlossen. Der 
Strom verfolgt vom + Pol der Batterie aus 
sowohl nach Stelle I als nach Stelle IT seinen 
Weg durch Leitungsdraht C zum Kohlen- 
blocke k, durch die Kohlenmembran m, durch 
die primäre Windung der Induktionsrolle J 
zur Kontaktfeder 3 und demnächst über T 
und durch Draht B zum — Pole der Batterie. 
Wird nun gegen das Mikrophon, z. B. der 
Sprechstelle I, gesprochen, dann gelangen die 
in der sekundären Umwindung der zugehörigen 
Induktionsrolle J erzeugten Ströme mittels des 
Drahtes E durch die Elektromagnetrolle b des 
eigenen Empfangsapparates zum Leitungsdraht A 


Hier | dann zwar nicht so einfach, wie in der Fig. ı 


angegeben; indessen ist die Lösung dieser Auf- 
gabe nicht schwierig. Je nachdem eine Zentral- 
stelle vorhanden ist oder nicht, wird selbst- 
verständlich die Anordnung eine andere sein 
müssen. Dieselbe ist nicht von der Benutzung 
des Druckknopf - Mikrophons abhängig, sie 
würde dieselbe sein müssen, wenn der be- 
absichtigte Zweck unter Benutzung der ge- 
wöhnlichen, zu einer mit Mikrophon aus- 
gerüsteten Sprechstelle gehörigen Apparate er- 
reicht werden soll. 

Aufser dem eben beschriebenen Druckknopf- 
Mikro - Telephon hat nach der Eingangs an- 
gegebenen Quelle Dr. Cornelius Herz noch 
eine andere ebenso sinnreiche Vereinigung der 
zu einer vollständigen Ausrüstung einer mit 
Mikrophon zu betreibenden Sprechstelle ge- 
hörigen Apparate angegeben. Dieses Druck- 
knopf-Mikro-Telephon ist für solche Fälle be- 
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stimmt, in welchen der Benutzer der Sprech- 
stelle nicht die Unbequemlichkeit haben will, 
beim Sprechen eine durch die Lage des 
Mikrophons bestimmte Stellung einzunehmen. 
Zur Erreichung dieses Zweckes sind Mikrophon, 
Empfangstelephon, Anrufdruckknopf und Um- 
schalter in einem der äufseren Form nach dem 
gewöhnlichen Telephon ähnlichen Gehäuse ver- 
einigt. Der ganze Apparat ist mit den an der 
Zimmerwand befestigten Leitungsdrähten bezw. 
mit dem Weckapparat durch eine biegsame 
Leitungsschnur verbunden. Da die Anordnung 
so getroffen ist, dafs das Mikrophon beim 
Sprechen selbst dann in Thätigkeit tritt, wenn 


| 
j 


| 
[ 


M 


| 
| 
| 


der Apparat der Empfangnahme der gesproche- 
nen Worte wegen an das Ohr gehalten wird, 
so kann die sprechende Person jede beliebige, 
nur durch die Länge der Leitungsschnur be- 
schränkte Stellung während der Unterhaltung 
einnehmen. 

Der zylindrische, am Ende eiförmig ab- 
geschlossene Theil der äufseren Hülle dient 
zur Aufnahme der Induktionsrolle J, Fig. 3, 
des Anrufdruckknopfes D und des Umschalters 
mit dem Druckknopf E. Das andere schalen- 
förmig erweiterte offene Ende des Zylinders 
ist mit der, einen Theil des Mikrophons bil- 
denden Membran m abgeschlossen. Diese 
Membran ist aus Kohle oder einem anderen 
leitenden Material hergestellt. Hinter der 
Membran ist parallel zu derselben ein an der 
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äufseren Hülle des Apparates befestigtes Quer- 
stück n angeordnet, in dessen Mitte ein kleiner 
durchbohrter Kohlenzylinder k eingesetzt ist. 
In der Oeffnung dieses Zylinders befindet sich, 
lose hindurchgehend, ein Kohlenstift, welcher 
durch eine regulirbare Feder o gegen die 
Membran gedrückt und dadurch in Verbindung 
mit dieser erhalten wird. Das als Empfangs- 
apparat dienende Telephon befindet sich in 
dem aus isolirendem Material hergestellten 
Ringe G, welcher durch die Schrauben- 
mutter K mit dem das Mikrophon enthalten- 
den Theile des Apparates fest verbunden ist. 


Fig. 3. 


NT 


I 
2 


MN 


|l 


A 
( N 


Die Mutter X ist mit mehreren Oeffnungen 
w, w versehen, welche den zwischen dem 
Telephon und der Mikrophonmembran befind- 
lichen Raum mit dem äufseren Luftraume ver- 
binden. Aufserdem sind unmittelbar hinter 
dem Querstücke n in der schalenförmig er- 
weiterten Umhüllung des Apparates mehrere 
gröfsere Oeffnungen v, v angeordnet. Der An- 
rufdruckknopf D wirkt auf die Feder c, welche 
bei niedergedrücktem Knopfe mit dem fest- 
stehenden Kontakte g in Berührung tritt. Der 
Druckknopf E setzt die Feder T in Bewe- 
gung, welche im Ruhezustande mit der Kon- 
taktschraube j in Verbindung steht. Wird der 
Knopf E niedergedrückt, dann wird diese 
Verbindung unterbrochen und dagegen T mit 
dem festen Kontaktstück i verbunden und 
18 
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aufserdem mittels der an T isolirt befestigten 
Feder f eine Verbindung zwischen den festen 
Kontaktstücken h und / hergestellt. Die mit 
A, B, F, C und S bezeichneten Leitungen sind 
in eine biegsame Schnur vereinigt, welch letz- 
tere an einer Stelle der Zimmerwand befestigt 
ist. Wie aus Stromlaufskizze, Fig. 4, hervor- 
geht, ist der Draht A der einen Sprechstelle I 
mit dem Drahte F' der Sprechstelle II und 
der Draht F der Stelle I mit Draht A’ der 
Stelle II verbunden. 

Die Drähte C und B stehen mit den vom + 
bezw. — Pole der gemeinschaftlichen Batterie P 
ausgehenden Drähten in Verbindung. Vom 
Drahte B führt eine Zweigleitung zu dem 


W 
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Apparat wie einen gewöhnlichen Fernsprech- 
Empfangsapparat an das Ohr. Da in Folge 
der Anordnung der Oeffnungen v und w 
(vgl. Fig. 3) die beim Sprechen erzeugten 
Schallwellen leicht zur Membran m des Mikro- 
phons gelangen, so ist es nicht nöthig, den 
Apparat beim Sprechen vom Ohre zu ent- 
fernen; dieser Umstand erhöht die Bequemlich- 
keit bei der Unterhaltung ungemein. Der 
Umstand, dafs der Knopf E während der 
ganzen Dauer eines Gespräches niedergedrückt 
gehalten werden mufs, fällt nicht sehr ins Ge- 
wicht. Wie aus Fig. 4 leicht ersichtlich, ist 
die Batterie bei niedergedrücktem Knopf E 
bei beiden Stellen durch Draht B, Mikrophon- 
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Weckapparate W, welcher andererseits an den 
Draht S angeschlossen ist. 

Will Stelle I mit Stelle II eine Unter- 
haltung einleiten, dann wird bei I der Knopf D 
niedergedrückt. Es findet darauf der Strom 
der Batterie P, vom + Pol ausgehend, einen 
Weg durch C über Feder c und Kontakt- 
schraube g zum Drahte F. Von hier gelangt 
der Strom durch A’ zur Stelle II, wo er über 
T, Kontakt j, Draht S zum Weckapparate W 
und durch Draht B zum — Pole der Batterie P 
zurückkehrt. Der Wecker tritt in Thätigkeit. 
Nach Abgabe des Antwortssignales drücken die 
die Sprechstellen bedienenden Personen den 
Knopf E ihrer Apparate nieder und legen den 


membran m, Kohlenstift k, Kontaktschraube l, 
Feder f, Kontakt h, durch die primäre Win- 
dung der Induktionsrolle J und Draht C 
dauernd geschlossen. Der Weg für die er- 
zeugten Induktionsströme durch die Empfangs- 
apparate ergiebt sich bei Betrachtung der Fig. 4 
von selbst. 

Die Verbindungen bei den mit mehr als 
zwei Stellen versehenen Haustelegraphenanlagen 
sind zwar etwas schwieriger, indessen lassen 
sich um so mehr leicht geeignete Lösungen 
finden, als bei solchen räumlich wenig aus- 
gedehnten Anlagen die Anzahl der erforder- 
lichen Leitungen keine grofse Rolle spielt. 

C.E. 


Die Leistungen des Reis’schen Telephons. 


Im diesjährigen Januarhefte des Journal of the 
Franklin Institute (Bd. 123, S.49) hat E. J. Houston, 
Professor an der Central fli h School in Philadelphia, 
einen vom 8. Dezember 1886 datirten längeren Auf- 
satz über die Leistungen des Reis’schen Telephons 
veröffentlicht. Er weist darin auf die hohe Be- 
deutung hin, welche eine genauere Feststellung der 
mit diesem Telephon erreichbaren Leistungen gerade 
für Amerika habe, weil hier Bell in seinen Patenten 
so überaus grofse Rechte zugestanden sind und ihm 
— als dem ersten und einzigen Erfinder des Tele- 


phons — das ausschliefsliche Recht auf die 
Anwendung derElektrizitätzur Weitergabe 
der Rede ertheilt worden ist. 

Ein von Professor Houston im Juli 1886 im 
Franklin Journal veröffentlichter, am ı6. Juni 1886 
im Franklin Institute gehaltener Vortrag, worin er 
auch die von John K Paddock mit einem von 
Reis selbst herrührenden Telephon angestellten 
Versuche (vgl. Elektrotechnische Zeitschrift, 1886, 
S. 394) mittheilt, hatte dem Hofrath Dr. Th. Stein 
in Frankfurt a. M. Anlafs gegeben, in No.7 seiner 
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Elektrotechnischen Rundschau auf die Sache einzu- 
gehen und Professor Houston unterm 2ı. Juli 1886 
zu fragen, ob er sich von den Angaben Paddock's 
überzeugt habe; er selbst habe doch niemals mit 
dem viele Jahre in seinem Besitze gewesenen und 
von ihm durch Professor Fhompson an Paddock 
gekommenen Apparat artikulirte Worte weitergeben 
können, sondern nur mit dem vielfach verbesserten 
späteren Apparate, welcher im ı. Jahrgange der 

lektrotechnischen Rundschau (S. 55, Fig.7) ab- 
gebildet ist. 

Nachdem hierauf Houston dem Hofrathe Stein 
mitgetheilt hatte, dafs er zwar selbst nicht Pad- 
dock’s Versuche wiederholt, aber auch nicht den 
geringsten Zweifel in die Angaben Paddock's zu 
setzen Ursache habe, bleibt Drestein in einem 
Schreiben vom 23. Oktober 1886 bei seiner Be- 
hauptung stehen, dafs man mit dem in Rede stehen- 
den Telephone nicht, wie mit den neueren Bell- 
Telephonen, Wörter oder ganze Sätze auf irgend 
eine Entfernung, auf die man nicht durch 
direkte Sprechvermittlung hören könne, 
fortzugeben vermöge; solches sei nur mit dem 
Reis'schen Telephone zweiter Form möglich, weil 
man bei diesem die Membran beliebig spannen 
könne und weil hier der Platinkontakt nicht, wie 
bei dem in Dr. Stein's Besitze gewesenen, etwas 
von der Membran abstehe, sondern direkt nach dem 
Gesctze der Schwere auf der Membran ruhe, mithin 
hier keine Stromunterbrechungen stattfinden, son- 
dern nur Stromschwankungen. Zugleich hält 
Dr. Stein die Beobachtungen Nipher's über den 
nn. der Spannung der Membran für vollkommen 
richtig. 

Professor Houston hat nun aus Dr. Stein’s 
Schreiben den Grund zu erforschen gesucht, wes- 
halb dem letzteren das Sprechen mit jenem Tele- 
as nicht gelungen sei, und kommt — nament- 
ich auch aus einer auf S. 54 des Franklin Journal 
wiedergegebenen Abbildung jenes Telephons, auf 
welche Dr. Stein Bezug nimmt und welche (abge- 
sehen von der Stellschraube) wesentlich mit der auf 
S. 13 des Schriftchens »Philipp Reis, der Erfinder 
des Telephons« von Professor Dr. Schenk über- 
einstimmt — zu der Meinung, dafs die Ursache des 
Mifslingens darin gelegen haben werde, dafs Dr. Stein 
mit Arbeitsstrom im Geber, anstatt mit 
Ruhestrom gearbeitet habe. Dafs aber jenes Tele- 
phon mit Ruhestrom zu arbeiten bestimmt gewesen 
sei, weist Houston zunächst aus einem Artikel aus 
Professor Böttger's Polytechnischem Notizblatte 
nach, worin ausdrücklich ausgesprochen ist, dafs 
der von oben herabreichende Platinstreifen die das 
konische Loch im Holzwürfel an der einen Seiten- 
fläche desselben verschliefsende Membran in ihrer 
Mitte berühre und an der Auflagerungsstelle von 
der Spitze an dem zweiten, von unten herauf- 
kommenden Platinstreifen berührt werde; in der 
bereits erwähnten Abbildung steht allerdings die 
Spitze in einiger Entfernung von dem oberen Platin- 
streifen. Sodann erwähnt Houston noch, dafs 
auch bei dem in der Zeitschrift des deutsch - öster- 
reichischen Telegraphen- Vereins (Jahrgang ı862) 
beschriebenen Telephon von Reis-Legat bestimmt 
von einer Schliefsung des Kontaktes während der 
Ruhe gesprochen werde. Zudem gestatte bei dem 
älteren Telephone die auch in jener Abbildung an- 
gegebene Stellschraube an dem unteren Platinstreifen 
sehr wohl, die Spitze mit dem anderen Streifen in 
Berührung zu bringen. Aufserdem deutet doch 
auch die im Jahrgang 1886 auf S. 394 mit ab- 
gedruckte Stelle aus Reis’ Vortrag (vgl. auch Schenk, 
S. 13) auf Betrieb mit Ruhestrom. 

Professor Houston veröffentlicht dann noch das 
hier am Schlufs in Uebersetzung abgedruckte Schrei- 
ben Paddock's, in welchem nicht nur über die Ver- 
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suche des letzteren noch eingehendere Mittheilungen 
gemacht, sondern auch die Vorsichtsmafsregeln be- 
sprochen werden, welche getroffen werden müssen, 
wenn das Sprechen mit jenem Telephone gelingen 
soll. Und im Anschlusse hieran hebt Professor 
Houston hervor, dafs die Bedingung: »der Wider- 
stand im Stromkreise müsse sehr gering sein«, beim 
Betrieb mit Arbeitsstrom thatsächlich nicht erfüllt 
sei, und dafs dies nothwendig ein Mifslingen der 
Versuche Dr. Stein’s hätte zur Polge haben müssen. 
Endlich kommt Professor Houston auf die in 
einem ihm neuerdings von Dr. Stein übersandten 
Artikel enthaltene Behauptung zu sprechen, dafs 
jenes Telephon keine »undulatorischen« Ströme er- 


‘zeugen und deshalb natürlich die Sprache nicht 


wiedergeben könne, und fügt hinzu, dafs diese An- 
sicht zwar in Amerika von den Freunden Bell’s 
sehr sorgfältig und geflissentlich ausgebreitet worden 
sei, dafs dieselbe aber durchaus nicht durch That- 
sachen unterstützt werde. 

29. November 1886. 


An Professor E. J. Houston, 
Franklin Institute, Philadelphia. 


»Da meine Aufmerksamkeit auf Dr. Stein’s Mit- 
theilungen bezüglich meiner Versuche mit den Reis’- 
schen Original- Instrumenten gelenkt worden ist, 
liefere ich über dieselben für diesmal gern weitere 
Aufklärung, wie ich schon im vorhergehenden 
Briefe zu thun versprochen. Damals war es mir 
gelungen, einen englischen Satz von 23 Worten zu 
telephoniren, wobei die Instrumente in genauer 
Uebereinstimmung mit der von ‘Reis in seinem 
Vortrag vor der Physikalischen Gesellschaft zu Frank- 
furt a. M. beschriebenen Weise thätig waren. Seit- 
dem ist der Umfang, bis zu welchem diese In- 
strumente gesprochene Worte weiter zu geben ver- 
mögen, noch näher untersucht und es sind die 
Resultate sorgfältig in Tabellen aufgezeichnet worden. 

Diese Ergebnisse zeigen, dafs, obwohl die erste 
Form des Reis’schen Telephons ein sehr unvoll- 
kommenes Instrument darstellt, es dennoch möglich 
ist, mit demselben gewisse Worte und Sätze aus 
gewöhnlichem Gespräche, in unserer heutigen 
Sprache zu telephoniren, und dafs es bis zu 
diesem Umfange wenigstens fähig ist, Gesprochenes 
wiederzugeben. Damit meine Meinung deutlicher 
werde, will ich Beispiele von Wörtern geben, die 
telephonirt worden sind, unter Angabe derjenigen 
elementaren Laute der Sprache, welche die Instru- 
mente wiedergaben und welche nicht, und ich will 
auch Nachbildungen von genauen Zeichnungen der 
Instrumente selbst beifügen. 


Am Geber Am Empfänger 
gesprochen : gehört: 

Run Run 

Sun —un (s wurde nicht ge- 
hört) 

hat —at (h wurde nicht ge- 
hört) 

pat at 

Cat at 

better better 

letter letter 

Fetter —etter (F nicht gehört) 

talking! talking 

Walking! Walking i 

Shouting! ing (shout nicht 
gehört) 

Phonograph! Phonograph 

Telegraph! Telegraph 

Philadelphia! Philadelphia 

Boston! un 

New-Jersey! Nu— — 

Maryland! Ze 

Virginia! | -e 
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Am Geber Am Empfänger In den späteren Formen des Reis’schen Gebers 
a Oo ne (mit welchem ich genau vertraut bin) bietet die Ver- 
et wendung der Schwere zum Reguliren der Bewe- 
u. State Bar u ee ngen der Kontaktstelle durch das Gewicht des 
ooo: (0 hold à = en ammerstückes zweifellos einen entschiedenen Vor- 
Be B theil gegenüber der Elastizität des in der ersten 
17: Form verwendeten Metallstreifens, weil in dieser 
rn u gams TORE E Eia Form eine Neigung zu unregelmäfsigen Unter- 
. Yat i ri brechungen des elektrischen Stromes vorhanden ist. 
y- DEY Wenn diese Stromunterbrechungen aber durch 


Did you get my telegram 


Did you get my telegram 
I sent you yesterday? 


I sent you yesterday? 


Um solche Ergebnisse zu erzielen, mufs eine An- 
zahl von Bedingungen erfüllt werden, die viel Zeit 
und Geduld erfordern und viele entmuthigende Mifs- 
erfolge verursachen, in Hinblick auf welche es nicht 
erstaunlich ist, dafs widerstreitende Angaben in 
Betreff der nS EREN der Instrumente ge- 
macht worden sind. In erster Reihe erfordert der 
»Stricknadel-Empfänger«, wenn auf ihm deutlich 
gehört werden soll, wenigstens 5 oder 6 Mal die 
elektromotorische Kraft , die bei gewöhnlichen 
Magnet-Empfängern nöthig ist, andernfalls würden 
viele der kleineren Schwingungen für das Ohr ver- 
loren gehen, einfach deshalb, weil sie aufser Hör- 
weite sind. Der Widerstand des Stromkreises 
mufs unbedingt sehr niedrig gehalten wer- 
den. Der Grund hiervon a augenscheinlich, 
wenn wir bedenken, dafs alle Laute im Empfänger 
durch die in dem Geber hervorgebrachten Verände- 
rungen des elektrischen Stromes verursacht werden, 
und dafs diese Veränderungen von grofsem Betrage 
sein müssen, wenn sie einen Empfänger wie 
die Stricknadelvernehmbar machen sollen. 
Daher ist es wünschenswerth, den gröfseren Theil 
des Widerstandes in diesem Punkte zu vereinigen. 
Es ist auch ersichtlich, dafs jeder Versuch, kräftigere 
Laute vom Empfänger durch Vermehrung der Bat- 
terien zu erlangen, nutzlos sein wird, so lange noch 
Widerstände im Stromkreise bleiben, welche im 
Vergleich mit dem im Geber beträchtlich sind. 


Um die besten Ergebnisse zu erzielen, müfste 
man in dem Ausrufertone der Stimme und 
mit deutlicher Aussprache gegen das Instrument 
sprechen, um so die Membran stark und schnell 
schwingen zu machen. Ich selbst war gewöhnt ge- 
wesen, in gut modulirten Tönen der Stimme zu 
sprechen, aber ich fand durch zahlreiche Versuche, 
dafs die erstere Weise die besten Ergebnisse in 
dem Instrumente hervorbrachte. Bei anderen Formen 
der Reis’schen Instrumente habe ich dieselbe Er- 
fahrung nicht gemacht. 


Die erforderliche Spannung der Membran habe 
ich als eben so nöthig befunden, wie Dr. Stein 
bemerkt. Aber in Ermangelung jedes mechanischen 
Mittels dazu, wie solche dücch die späteren Formen 
der Reis’schen Apparate geliefert werden, habe ich 
die gewünschte Spannung der Membran dadurch 
erlangt, dafs ich das Instrument kurze Zeit einem 
trockenen und warmen Luftstrom ausgesetzt habe, 
oder noch besser, unmittelbar den Sonnenstrahlen, 
ohne aber die Membran in irgend einer Weise von 
dem hölzernen Blocke, woran sie befestigt ist, zu 
entfernen. Unter diesen Bedingungen kann jeder 
gewünschte Grad der Spannung der Membran er- 
reicht werden, und man braucht nur dafür Sorge 
zu tragen, dafs die Spannung nicht zu grofs wird. 


Im Allgemeinen hat es den Eindruck gemacht, 
als ob, je straffer die Membran gespannt werden 
kann, desto mehr sie sich den Bedingungen eines 
metallischen Diaphragmas nähere; dies ist aber nicht 
der Fall, da eine thierische Membran bei grofser 
Spannung ihre eigenen Grundschwingungen an- 
nımmt, was dem Wiedergeben aller Schwingungen 
der Stimme sehr entgegen wirkt. 


die Thätigkeit der Stimme selbst der Zeit 
nach eingetheilt und abgemessen werden, 
so verhindern sie trotzdem nıcht das Wiedergeben 
der Sprache, wie es durch meine Versuche, bei 
welchen das Auseinandergehen der Kontakte zu 
hören war und zwischen denselben überspringende 
Funken gesehen wurden, dargethan wurde. Die 
Erklärung kann in diesem Falle so gegeben werden, 
dafs, wenn in der beschriebenen Weise gegen die 
Membran gesprochen wird, sie bei ihrer Rück- 
schwingung nicht den Ausgangspunkt erreicht, bevor 
sie durch eine neue Verdichtungswelle wieder nach 
vorwärts gecringt wird; und so werden die Unter- 
brechungen des e ektrischen Stromes von sehr kurzer 
Dauer und entsprechen im Zeitpunkte den sie ver- 
ursachenden Luftschwingungen —in anderen Worten, 
sie werden der Zeit nach eingetheilt und abgemessen 
durch die Stimme selbst. 

Meiner Meinung nach kann keine scharf be- 
stimmte Grenze zwischen der ersten und zweiten 
Form des Reis’schen Instrumentes gezogen werden, 
nach welcher die zweite Form als zum Tele- 
phoniren verwendbar bezeichnet werden könnte und 
die erste nicht; photographische Aufzeichnungen der 
Bewegungen der Kontakte in einem neueren Tele- 

hongeber zeigen, dafs während des Telephonirens 
Sicomunterbrechun en beständig auftreten, 
und neuere, von mir selbst gemachte Versuche er- 
Bon; dafs es nur eine Weise giebt, die allen 

ormen der Reis’schen und den neueren Batterie- 
Telephonen gemeinschaftlich ist, und dafs diese 
Weise Schwankungen der Stromstärke und gröfsere 
und kleinere Stromunterbrechungen (undulations, 
interruptions and breaks) in auf einander folgenden 
Augenblicken bewirken kann, während sie die 
künstliche Rede in allen ihren vielgestaltigen Formen 
weitergiebt. 

Zum Schlusse möchte ich noch erwähnen, dafs 
bei diesen Versuchen mit Reis’schen Instrumenten 
kein Verkehr durch unmittelbares Sprechen 
stattfinden konnte, denn Geber und Empfänger 
waren in von einander entfernten Gebäuden, und 
dafs die Versuche zur Bestätigung für das wissen- 
schaftliche Publikum offen stehen.« 


Mit Hochachtung und Werthschätzung 
Ihr ganz ergebener 
John R. Paddock. 
— e. 


Elektrotechnisches aus Wien. 


DieBollmann-Maschine ist aus ihrem Werde- 
zustande nunmehr in jenen der Gebrauchsfähigkeit 
etreten. Die Firma B. Egger & Comp. und 
esonders der bei derselben angestellte Ingenieur 
Dittmar haben sich um die Förderung der durch 
besondere Eigenheiten ausgezeichneten Konstruktion 
verdient gemacht. Die Idee, welche der Maschine 
zu Gruñde liegt, wird aus dem Nachfolgenden ganz 
klar; sie läfst sich in bestimmter Weise durch die 
Bemerkung eingrenzen, dafs Bollmann bestrebt 
war, eine Maschine zu schaffen, die eine volle Aus- 
nutzung des möglichst kräftigen magnetischen Feldes 
estattet, ohne die schädlichen Nebenwirkungen im 
isen des Ringes mit in Kauf nehmen zu müssen. 
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Die nach Art der bei den Maschinen von 
Thomson und Ferranti gebräuchlichen Schei- 
ben geformte Armatur besteht aus Kupferstreifen 
von geringer Dicke, die oben in dem Kranz, wel- 
cher sich durch die sehr nahe an einander gerückten 
Pole der induzirenden Elektromagnete bewegt, in 
einer Weise um einander gelegt erscheinen, welche 
an die unter dem Namen elrrgaktenn gebräuchlichen 
Zeichnungsvorlagen der Elementarschulen erinnert. 
Die stromerzeugenden Theile der Scheibe durch- 
schneiden den dichtesten Bereich des magnetischen 
Feldes, und da kein Eisen in der Armatur vor- 
handen ist, so entfällt die Bildung Foucault'scher 
und Ankerstrôme und die durch dieselben be- 
dingten Verluste. Die durch die hohe Intensität des 
erzeugten Stromes hervorgebrachte Wärme wird 
durch die Luftkühlung in solchem Mafse herab- 
esetzt, dafs eine weit bessere Beanspruchung des 
cheibenmaterials, als es bisher bekannt war, mög- 
lich wurde; dieselbe beträgt 7, A für ı qmm, wenn 
die Maschine ı 500 Glühlampen treibt. 

Die Zusammenfügung der Kupferstreifen zur 
Scheibe und die Verbindung derselben derart, dafs 
ein gleichgerichteter Strom erhalten wurde, ferner 
aber die Anordnung der Lamellen in solcher Weise, 
dafs bei einer Tourenzahl von 750 Umdrehungen 
der Bau nicht Schaden leide, waren nicht leichte 
Aufgaben für den Konstrukteur; sie erscheinen in 
der — wie erwähnt — gegenwärtig fertig gestellten 
Maschine gelöst. Die Maschine hat eine Länge 
von 2, m, eine Breite von 1, m und eine Höhe 
von I, m. Ihr Gewicht beträgt 3 600 kg. In der 
Scheibe sind Kupferlamellen im Gesammtgewichte 
von 96 kg. 24 Elcktromagnetschenkel, also 12 Paare 
sind einander so nahe gegenübergestellt, dafs die 
dünne Scheibe knapp durchstreicht; das Gewicht 
des auf diese Schenkel aufgewickelten Kupferdrahtes 
beträgt 460 kg. 

Bei der oben angegebenen Umdrehungszahl und 
bei einem Kraftverbrauche von 140 HP speist die 
Maschine ı 500 Glühlampen zu 100 V und 16 N.K. 
Der innere Widerstand des Ringes beträgt 0, w, 
ebenso viel beträgt der Widerstand des Elektro- 
magnetdrahtes. In der Maschine selbst gehen 5°/, 
der erzeugten elektrischen Energie auf; der elek- 
trische Nutzeffekt beträgt somit 95°/,; die Leistung 
im äufseren Stromkreise wird von den Erbauern 
auf 100000 Watts angegeben. Die Geschwindig- 
keit der Mittellinie des Kranzes der Scheibe bei 
einem mittleren Durchmesser von 650 mm beträgt 
25, m in der Sekunde; die ganze wirksame Länge 
der zur Scheibe vereinigten Kupferstreifen beträgt 
15 m. Der wirksame Magnetinis wird bei den 
p aamen Verhältnissen auf 3000 C. G. S. - Ein- 
eiten berechnet. Auf ı qem Spulenfläche entfallen 
8 370 Kraftlinien. Die Anzahl der Ampere-Windun- 
gen bei paralleler Reihung der im Nebenschlufs 
gewickelten und in zwei Serien angeordneten Elektro- 
magnete betrug 100000. Es kommen auf den 
Quadratcentimeter Kernquerschnitt nur etwa 33 Am- 
pérewindungen. Die Drähte der Elektromagnete 
sind sehr wenig erwärmt, da auf ı qmm derselben 
nur 1,5 À. Stromstärke kommen. 

Für ı Watt braucht die Maschine 5, g Kupfer, 
was ihr wohl den Vorrang in dieser Richtung vor 
allen sonst bekannten Dynamos sichert. 

Die elektrische Beleuchtung von Temesvar 
funktionirt seit November 1884 ganz erfolgreich; 
merkwürdig ist die lange Dauer der dort angewen- 
deten Lane-Fox-Lampen. Von den im Jahre 1884 
angebrachten 726 Lampen waren zu Beginn dieses 
Jahres noch 470 Lampen in Thätigkeit und von 
den 256 eingegangenen l.ampen waren 30°/, muth- 
williger Beschädigung erlegen. 

Eine der gelungensten Beleuchtungsanlagen in 
Wien ist die des neuen Anatomiegebäudes; es war 
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| gegen die Decke geworfen werden sollte. 


ı diesbezüglichen Vor- und Endarbeiten war 
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von der auftraggebenden Behörde die Bedingung 
für die Ausführung gestellt worden, dafs die er- 
zeugte Beleuchtung in ihrer Wirkung sich jener 
des zerstreuten Tageslıchtes möglichst nähere. Die 
zu beleuchtenden vier Secirsäle, wovon ein jeder 
148 m Fläche und 5,4 m Höhe hat, sollten solches 
Licht empfangen, dafs auf die Secirtische nicht blos 
von aher. sondern von allen Seiten das Licht 
einfalle, ohne dafs irgendwo tiefe Schatten ent- 
stünden. Auf den Tischen selbst sollte ein Hellig- 
keitsgrad von etwa 40 Meterkerzen in der Mitte 
und 30 Meterkerzen an den Enden vorhanden sein. 


Bei den vorgeschlagenen Beleuchtungsarten, die 
wir anführen, sprach die Beschaffenheit der er- 
zielten Wirkung sowohl, als der Preis des Lichtes 
für die sofort zu beschreibende Bogenbeleuchtung. 


Vorgeschlagen war, die Räume zu beleuchten: 
I. mit 9 Siemens-Brennern à 350 Kerzen und ı,; cbm 
Gasverbrauch in der Stunde; II. mit 62 Gasflammen 
à 1501 Konsum; IHI. mit 62 Glühlampen à 16 Ker- 
zen; IV. mit 8 Bogenlampen à 6 A; V. mit drei 
Bogenlampen à 15 A, wobei die Lichtpunkte ver- 
deckt und das Licht durch spiegelnde ln 

as 

erhältnifs der Beleuchtungsarten zu den gestellten 
Bedingungen ergiebt die folgende Zusammenstellung, 
wobei bemerkt wird, dafs entsprechend den Wiener 
Preiszuständen von Kohle und Gas sich ı00 Watt 
in der Stunde auf etwa 7 Pfennig (2, kr.) und die 
eines Cubikmeters l.euchtgas auf 28 Pfennig (10 kr.) 
stellen. 


Kosten der 
Hellig- | 2 EEE VE a 
" — 
in Sels lel] — 
7 pa EJZ o 
leuchtungsart | Meter- > 9 siS] 5 
T E Sal 
kerzen ft 5 12 © 
A |O | x 
kr. | kr. | kr. 


9 Siemens-Bren- 
ner a 350 Ker- 


T i Me A 25 — |1—-'!— 135 
62 Gastlammen | 
CeT D 30bis 40 — |[—|—, 93 
62 Glühlampen 

à 16 Kerzen .| 30bis40 89,3 | 21 | — | 110,3 
8 Bogenlampen | 

DO A 42 22e à à 30 57, | — | 32. 89,6 
3 Bogenlampen ne 

We en 50 s4|—|ı8| 72 


Wir sehen, dafs bei den letzten Posten die beste 
Wirkung mit der kleinsten Ausgabe erzielt ist. Im 
Vorhinein hätte man geglaubt, dafs die doppelte 
Wiederstrahlung des Lichtes Verluste bedinge; 
allein es zeigte sich, dafs die Lampen ohne Kugeln 
und Schirm einen geringeren Helligkeitsgrad er- 
paben, als wenn die in gefalteter Trichterform ver- 
ertigten Schirme, unter dem eg angebracht, 
die Strahlen möglichst zahlreich nach oben warfen, 


von wo sie — gleichmäfsig durch einen breiten 
weifsen Schirm zurückgeworfen — sich im Saale 
verbreiten. 


Wir halten dieses Ergebnifs, das sich zwar nicht 
gna genau an die seinerzeit durch v. Hefner- 

lteneck im Berliner Verein gemachten An- 
aben anschliefst, denn doch so wichtig für die 
eleuchtungstechnik, dafs wir dessen Mittheilung 
hier uns erlaubt haben. 

Der wichtigste Behelf für die Ausführung der 
as in 
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dieser Zeitschrift mehrfach beschriebene Weber'sche 
Photometer. : 

Die anderen meist dem Lesen gewidmeten Räume 
der Anatomie sollten so beleuchtet werden, dafs 
cin bequemes Wahrnehmen, selbst von kleinem 
Druck an 40 vorhandenen Tischen möglich wurde; 
hierfür gelangten an den zu erhellenden Stellen 
40 Glühlampen à 16 N. K., in der Höhe von 75 cm 
über Tischmitte angebracht, zur Anwendung. Gas- 
flammen müfsten wegen der weitaus gröfseren von 
derselben ausstrahlenden Wärmemenge weiter, 
etwa ı m hoch, über der Lesefläche angebracht 
werden; mit Rücksicht auf diesen Entfernungs- 
unterschied und auf die beim Glühlichte verwend- 
baren zweckmäfsigeren Schirmformen erzielt man 
eine soprozentige Vermehrung der Helligkeit bei 
letzterem im Vergleiche zu Gasflammen. 

In den Hörsälen war nur der Tisch des Vor- 
tragenden und die Tafel zu beleuchten, dies ge- 
schieht durch je 2 Bogenlampen a ı2 A, welche 
gegen die Zuhörerschaft abgeblendet sind. 

er nominale Bedarf an elektrischer Energie be- 
trägt bei dieser Anlage, da von den angebrachten 
Glühlampen nur ungefähr ?/, gleichzeitig brennen, 
etwa 13 500 Watt. Die verwendeten zwei Dynamo- 
maschinen, System Edison-Hopkinson, sind für 
eine normale Nutzleistung von je 15 000 Watt ge- 
baut; dieselben weisen aufser dem hohen Güte- 
verhältnifs eine Lagerkonstruktion auf, welche von 
der Firma Brückner, Rofs & Konsorten, der 
die Ausführung der ganzen Anlage zugewiesen 
wurde, bei allen ihren Dynamomaschinen ange- 
wendet wird. Die Bogenlampen sind vereinfachte 
Gramme - Lampen, welchen das lästige Klappern 
lücklicherweise fehlt, das ihrer sonst guten Regu- 
irungsweise eigen war. Die verwendeten Glüh- 
lampen sind ı6 kerzige Edison-Lampen; wenn sie 
mit 100 V und 0,6 A betrieben werden, haben die- 
selben erfahrungsgemäfs eine weitaus grôfsere, als 
die gewährleistete Brenndauer. 

Zum Schlusse möchte der hiesigen Telephon- 
anlage Wien— Brünn zu erwähnen sein. Der Ge- 
brauch dieser nach dem System van Ryssel- 
berghe ausgeführten Verbindung seitens der Ge- 
schäftswelt wird täglich lebhafter. Es werden vier 
zu zwei Stromkreisen geschaltete Drähte zur Tele- 

honie benutzt; die Entfernung von der öffent- 
ichen Sprechstelle im Wiener Haupt-Telegraphen- 
amte bis zu der ebenfalls im Post- und Tele- 
a bana. untergebrachten Sprechstelle in 

rünn beträgt 147 km. Die Linien sind an man- 
chen Tagen — man glaubt bemerkt zu haben, dafs 
dies Tage mit feuchter oder nebliger Witterung 
seien — recht ruhig in Bezug auf die telegraphische 
Induktion. Die telephonische Induktion, das Ueber- 
hören von einem Stromkreis auf den anderen, ist 
durch Versetzen der betreffenden Drähte an den 
Säulen, und zwar in der von Münch vorgeschlage- 
nen Weise!) derart abgeschwächt, dafs man beide 
Stromkreise recht brauchbar gemacht hat. Die 
strenge Probeperiode der Gebrauchsfähigkeit der 
ganzen Anlage, über welche noch näher zu be- 
richten sein wird, scheint uns als in den Gewitter- 
monaten gelegen bezeichnet werden zu müssen. 


Kareis. 


Elektrotechnische Mittheilungen aus Beriin. 


Das Bestreben, die Verwendung des Leuchtgases 
für Heiz- und Arbeitszwecke zu erleichtern, hat 
die städtische Verwaltung dazu geführt, eine Er- 
niedrigung des Gaspreises in Betracht zu ziehen. 
Es ist leicht ersichtlich, dafs eine Herabsetzung des 


1) Vgl. Bd. VIH, S. ti. 
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Preises für gewerblich verwendetes Gas der Ent- 
wickelung der Elcktrotechnik, welche sich vielfach 
der Gasmotoren zum Betriebe von Dynamomaschinen 
bedient, grolsen Vorschub leisten würde. Der be- 
absichtigte Rabatt von 20°/, soll auf alles nicht zur 
Beleuchtung dienende Gas unter der Bedingung 
gewährt werden, dafs die Konsumenten sich den 
zu erlassenden Bestimmungen und der Kontrole 
bezüglich der besonderen Leitungen unterwerfen. 
Weiterhin ist in Aussicht genommen, auch für das 
während des Tages, d. h. von 7 Uhr Morgens bis 
zum Eintritt der öttentlichen Beleuchtung verbrauchte 
Gas eine Preisermäfsigung eintreten zu lassen. 

Bezüglich der Kontrole von Tages- und Nachtgas 
mag hier ein kürzlich gemachter Vorschlag erwähnt 
werden. Nach diesem Vorschlag soll die Kontrole 
durch zwei getrennte Gasmesser ausgeübt werden, 
welche ohne Dazwischentreten des Konsumenten 
durch einen momentanen hohen Gasdruck von der 
Gasanstalt aus ein- bezw. ausgeschaltet werden. Es 
mufs dahingestellt bleiben, in wie weit dieser Ge- 
danke praktisch ausführbar ist. 

Um auch Denjenigen, welche bisher noch nicht 
im Bereiche einer Zentralstation für elektrische Be- 
leuchtung wohnen, die Möglichkeit zu geben, sich 
des elektrischen Lichtes zu bedienen, hat die Aktien- 
Gesellschaft »Städtische Elektrizitätswerke« sich er- 
boten, die Installation eigener Beleuchtungsanlagen 
gemäfs der vom Magistrat genehmigten Bestimmungen 
auszuführen und die bis zum Anschlufs an eine 
Zentralstation für den Selbstbetrieb erforderlichen 
Motoren und Dynamomaschinen den Reflektanten 
unter kulanten Bedingungen zu überlassen. Diese 
Mafsnahmen sind sicher geeignet, dem elektrischen 
Lichte neue Freunde zu gewinnen, umsomehr, als 
dadurch die Unbequemlichkeiten und Kosten, die 
durch den späteren Anschlufs an die Station er- 
wachsen würden, in Wegfall kommen. 

Eine originelle Anwendung des elektrischen 
Stromes wird in den Mustersälen und Verkaufs- 
räumen der »Deutschen Edison-Gesellschaft« in der 
Friedrichstrafse demonstrirt. Die Elektrizität ist 
dort in den Dienst der Friseure gestellt. Der 
Apparat — eine elektrische Heizvorrichtung für 
Brenneisen — hat in Anbetracht der Feuersgefahr, 
welche insbesondere in Theatern durch Ueberlaufen 
des brennenden Spiritus leicht entstehen kann, 

rofse Vorzüge vor den bisher gebräuchlichen 

piritusapparaten. Nach Angabe des Prospekts wird 
zum Erwärmen von fünf Brenneisen mittels dieser 
Vorrichtung eine Strommenge verbraucht, welche 
nach dem Tarif der »Städtischen Elektrizitätswerke« 
ı!/, Pf. kostet. Die praktische »Feuerprobe« haben 
diese Apparate bereits bestanden, da unter Anderen 
das Stadttheater in Halle und das Hoftheater in 
Schwerin mehrere Exemplare davon im Gebrauch 
haben. 

An der Illumination zur 90. Geburtstagsfeier Sr. 
Majestät des Kaisers wird auch die elektrische Be- 
leuchtung in ausgedehntem Mafse betheiligt sein. 
Um den erforderlichen Strom reserviren und die 
nöthigen Vorarbeiten auch rechtzeitig fertig stellen 
zu können, ersuchen die »Städtischen Elektrizitäts- 
werke« durch Zirkularschreiben um zeitige Mit- 
theilung etwaiger Wünsche. Für Berlin durchaus 
neu wird die zu der Feier installirte elektrische 
Thurmbeleuchtung sein, die auch vom praktischen 
Gesichtspunkte aus Interesse bietet. Es werden der 
Französische und der Deutsche Dom auf dem Gens- 
darmenmarkt mit je 12 Bogenlampen (à 25 Ampere) 
versehen werden, deren Gesammtlicht auf etwa 
100 000 NK. pro Thurm zu veranschlagen ist. Hinter 
jeder Lampe wird ein Metallreflektor angebracht, 
welcher das nach innen fallende Licht nach aufsen 
wirft. Dr. H.M. 
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| Zunächst führte der Vortragende aus, dafs er auf 
KLEINE MITTHEILUNGEN. , Grund seiner Erfahrungen als Krafiquelle die 


[Preisausschreibung.] Der von Elisabeth Thomp- Gramme'sche Maschine der von Brush und Thom- 
son in Stamford ee gegründete Ehiza- Son P ous ton vorzet Wai jene rinen konstanten 
beth Thompson Sclence Fand Zur Förderun Strom giebt, letztere hingegen einen pulsirenden 
wissenschaftlicher Untersuchungen im ts o a T a y Re bei es Be Pies 

i Le ung mechanischer Energie in elektrische viel öko- 
a ist Jetzt auf 25 000 Dollars angewachsen. Die ee a r A gefunden als es 

erwaltung dieser Stiftung fordert zur Bewerbung zweckmäfsiger ist, statt einer Maschine von 2.000 v 
um Unterstützungen bei wissenschaftlichen Arbeiten 2 


auf und beabsichtigt namentlich solche Forschungen | 2Wei Maschinen von 1000 v, hinter einander ge- 
; schaltet, anzuwenden, weil die Gefahr, welche aus 


der hohen Potentialdifferenz an der Dynamo- 
maschine bei Isolationsfehlern entstehen kann, be- 
deutend kleiner wird, ferner weil die Schwierig- 
keiten des Nebeneinanderschaltens von Dynamos 
beim Hintereinanderschalten nicht existiren, und 
endlich weil zwei Gramme'sche Maschinen von 
1000 v billiger sind als eine von 2 000 v. 


In Betreff der Leitungen bemerkte der Vor- 
tragende, dafs die Vorschriften der Feuerversiche- 
rungsgesellschaften, welche für Leiter von Strömen 
hoher Spannung bestimmte Minimalabstände an- 
geben, zu unsicher sind. Das allein Richtige kann 
nur sein, dafs die Entfernung zwischen zwei 
Leitungsdrähten von der zwischen ihnen herr- 
schenden Spannungsdifferenz abhängig gemacht 
wird. 

Die Lampe selbst hat keine Veränderung crfahren, 


zu fördern, für welche nicht schon in anderer Weise 
gesorgt ist, und durch welche eine Erweiterung des 
menschlichen Wissens erstrebt wird oder eine Er- 
höhung des allgemeinen Wohls der Menschheit. 
Gesuche sind unter genauen Angaben über die 
Natur der Untersuchungen und die Bedingungen, 
unter denen sie ausgeführt werden, sowie über die 
beabsichtigte Verwendung der gewünschten Unter- 
stützung zu richten an: Fhe Secretary of the Board 
of Trustees, Dr. C. S.Minot, 25 Mt. Vernon Street, 
Boston, Mass., U. S.A. Die erste Bewilligung von 
Unterstützungen dürfte im Mai 1887 erfolgen. 


[ Verbesserungen im Bernstein'schen Beleuchtungssystem.] 
Im vorigen Jahre {Elektrotechnische Zeitschrift, 1886, 
S. 224) brachten wir einen Bericht über das Bern- 
stein'sche Beleuchtungssystem mit Lampen von 
niedrigem Widerstande; wir wollen nun mehrere 
Verbesserungen dieses Systems kurz beschreiben, | da die Erfahrung den gehegten Erwartungen ent- 
die Herr Bernstein am 3. Januar dem Vorstande | sprochen hat. Vortragender legte Lampen vor, die 
der Society of Telegraph nein and Electricians | mehr als 1000 Stunden gebrannt hatten und keine 
in einem durch Vorführung von Versuchen er- | Spur von Schwärzung des Glases zeigten. Es ist 
läuterten Vortrage mitgetheilt und im Electrician | ferner das Verhältnifs zwischen Kraftverbrauch und 
vom 7. Januar publizirt hat. Lichtproduktion konstant geblieben, was um so 


Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3. 


wichtiger ist, als nach den im Franklin-Institut aus- | Theil des Stromes durch den Stöpsel, derselbe wird 
geführten Versuchen Lampen von hohem Wider- | in Folge dessen stark erwärmt, das Metalloxyd wird 
stande nach ıooostündigem Brennen eine doppelte | theilweise zersetzt und das dabei frei werdende 
Energiemenge zur Erzeugung: derselben Lichtstärke | Metall bietet dem Strome einen bequemen Weg 
erfordern. von geringem Widerstande. Der Vortragende zeigte 
Eine sehr wesentliche Verbesserung in dem System | die Wirkung dieser Stöpsel durch Experimente. 
der Hintereinanderschaltung von Glühlampen hat | Der Kontaktstöpsel, der durch eine einfache 
der Apparat erfahren, welcher die Unterbrechung | chemische Reaktion einen sehr komplizirten mecha- 
der Leitung beim Versagen einer Lampe hindern | nischen Apparat ersetzt, kann als ein Seitenstück 
soll. Statt der komplizirten und kostspieligen Appa- | zu dem schmelzbaren Draht im Parallelsystem be- 
rate, die bisher für diesen Zweck angewendet wor- | trachtet werden; letzterer unterbricht den Strom, 
den, hat Bernstein den in Fig. ı abgebildeten | wenn er zu stark geworden, während der Stöpsel 
Kontaktstöpsel konstruirt. Derselbe besteht aus | ihn selbstthätig schliefst. Beim Einsetzen einer 
zwei Metallstücken, zwischen denen sich eine in | neuen Lampe mufs natürlich auch der Kontakt- 
der Zeichnung schwarz angegebene Mischung von | stöpsel ersetzt werden; da aber in diesem nur das 
Kohlenpulver mit einem Metalloxyd, z. B. Queck- | Metalloxyd verbraucht worden ist, so ist der Ersatz 
silberoxyd, befindet. Die beiden Metallstücke M | mit kaum nennenswerthen Kosten verbunden. 
und M, werden zur Lampe in Nebenschlufs ge- Endlich beschrieb der Vortragende einen Aus- 
bracht, und unter normalen Verhältnissen ist der | schalter, den er für sein System konstruirt und als 
Widerstand des Stöpsels etwa 500%. Bricht der | Doppelpol-Kurzschlufsapparat bezeichnet hat. Der- 
Kohlenbügel einer Lampe, so geht ein erheblicher | selbe ist in Fig. 2 und 3 dargestellt und besteht aus 
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einem Hartgummizylinder EE, an dessen Innen- 
seite alle leitenden Theile angebracht sind, so dafs 
von aufsen eine Berührung mit einem stromführen- 
den Theile unmöglich ist; zwei kurze Segmente im 


Innern des Zylinders sind mit den Hauptleitungen | 


verbunden, und zwei andere Segmente stehen mit 
der Lampe in Verbindung. In der Mitte befindet 
sich die drehbare Axe P, welche aufsen einen Hart- 
gummigriff hat und innen isolirt Leitungsstücke 
trägt, welche je nach der Stellung der Axe ent- 
weder die Hauptleitung kurz schliefsen oder den 
Strom in die Lampe einführen. In der Fig. 3 an- 
gedeuteten Stellung ist das erstere der Fall, und die 
zur Lampe führenden Leitungen sind von der 
Hauptleitung isolirt. Wird die Axe um einen 
Viertelkreis gedreht, so tritt der Strom in die Lampe 
ein. Die beiden mit der Lampe verbundenen Seg- 
mente enthalten zwei Metallstücke, in welche der 
oben beschriebene Kontaktstöpsel einpafst und, wie 
erwähnt, den Nebenschlufs zur Lampe bildet. Die 
Handhabe der Axe ist so angebracht, dafs die Haupt- 
leitung kurz geschlossen werden mufs, ehe der 
Kontaktstöpsel entfernt werden kann; ferner ist 
eine Vorrichtung vorhanden, welche bewirkt, dafs 
der Stöpsel an seiner Stelle sein mufs, wenn man 
die Lampe benutzen will. 

Zum Schlufs wurden mehrere Fabriken angeführt, 
in denen das Bernstein’sche System seit mehreren 
Monaten in Gebrauch ist und sich sehr gut bewährt 
haben soll. 

(Wie wir nachträglich erfahren, ist gegenwärtig 
eine Einrichtung mit 800 Lampen ach diesem 
System in Angriff genommen.) Dr. Sk. 


[Soda für Akkumulatoren] Barber-Starkey füllte 
(nach Electrical Rewiew, London, 1887, 24. Jan.) 
20 E.P.S. Zellen ı5 L mit Schwefelsäure mehrere 
Tage, bevor er seine Dynamo erhielt und laden 
konnte: die Platten bedeckten sich mit weifsem, 
schwefelsaurem Blei, positive und negative gleich 
stark, und gaben nur 8 A anstatt 25. Längeres 
Laden änderte nichts. Vor mehreren Jahren hatte 
er einmal gewöhnliche Soda für Faure-Zellen pro- 
birt. So warf er ı Pfund Soda in eine Zelle; diese 
erholte sich sichtlich, während die anderen Zellen 
keine Besserung erkennen liefsen. Jetzt gab er 
jeder Zelle ı Pfund Soda, und in wenigen Tagen 
wurden die Platten schön braun bezw. grau und 
haben seitdem über ı Jahr vorzüglich gearbeitet. 
Probert deutet (ebendaselbst, 28. Jan.) auf Swin- 
burne’s Versuche (vgl. Januarheft S. 34) hin, nach 
denen das gebildete schwefelsaure Natron etwas 
schwefelsaures Blei auflöst und so die Reduzirbar- 
keit erhöht; es könnte nach Probert aus dem 
sauren schwefelsauren Natron durch H etwas Na 
freigemacht werden, dieses mit A, O kaustische 
Soda liefern und so die Reduktion von Bleihyper- 
oxyd zu Blei erleichtern. Der Widerstand der 
Zellen scheint sich nicht wesentlich geändert zu 
haben, soweit nämlich die Stromstärke allein zu 
Schlüssen berechtigt. B. 


[ Positive Elektroden für Akkumulatoren.) Nach einer 
Reihe von Versuchen von Dr. G. Benjamin (New 
York Electrical Rewiew, 1887, 1. Jan.) bedeckt sich 
die positive Silberelektrode in verdünnter Schwefel- 
säure und schwefelsaurem Natron mit amorphem 
Silberperoxyd; in Salpeterlösung fallen Flocken von 
Silberoxyd nieder; in Kaliumeisencyanur und 
chromsaurem Kali bilden sich Silber-Substitutions- 
produkte. Dauernd aktiv ist nur das Silberperoxyd. 
Palladium in Schwefelsäure überzieht sich mit 
schwarzem Peroxyd, Platin mit Oxyd, das sich in 
der Säure auflöst.!) Osmium wird wegen gröfserer 
Porosität zu Osmiumsäure oxydirt. Blei allein giebt 


1) Vgl. Mc. Leod, British Association, 1880, S. 430. 
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bekanntlich braunes Peroxyd; eine Legirung von 
Blei, Quecksilber und Antimon bedeckt sich mit 


Peroxyd, das zunächst gut festsitzt, aber bald Queck- 
silber ausscheidet. Blei allein erwies sich als am 
leichtesten oxydirbar, Verbindungen von Blei, 
Antimon und Palladium im Ganzen als am besten 
mit Bezug auf Stärke, Haltbarkeit und Oxydations- 
fähigkeit. 


[Das Hydrophon von Paris) ist ein Mikrotelephon zur 
Aufsuchung von Wasserverlusten. Kümmel aus 
Altona beschrieb es zuerst in der Versammlung der 
Gas- und Wasser-Fachmänner zu Eisenach 1886. 
Er selbst hatte zuerst daran gedacht, zur Auffindung 
der vielfachen Wasserverluste in Altona ein gewöhn- 
liches Mikrophon zu benutzen, das die ungeschickten 
Leute indefs bald verdarben. Der Mechaniker Paris 
in Altona konstruirte dann das Hydrophon, das 
bereits von den Wasserwerken zu Altona, Bonn, 
Dresden, Halle, Riga, Goeteborg u. s. w. benutzt 
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metallene de: eines sogenannten Schallstabes A 
e 


fassung. Um den Apparat bequem aufstellen zu 
können, passirt der Schallstab durch ein gewöhn- 
liches jeichtes Dreifufsgestell, das im Uebrigen ent- 
behrlich ist. Die Mikrophonbüchse hat zwei Klemm- 
schrauben für das Telephon und zwei andere m 
und n für die Drähte zu der einen Trocken- 
zelle E, welche für die Untersuchungen genügt und 
während derselben entweder an einem Riemen um 


| den Hals getragen oder an das Stativ angehängt 


wird. In den einen dieser Leitungsdrähte ist ein 


: Druckknopf K eingeschaltet, der den Stromkreis bis 
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zum Augenblick des wirklichen Horchens, das eben 
nur einen Augenblick in Anspruch nimmt, offen 
hält: die Zelle wird daher geschont und kann 
schliefslich durch ein Bunsen - Element in einer 
Stunde frisch geladen werden. Ist der Strafsenlärm, 
namentlich von vorüberfahrenden Wagen, zu stark, 
so steckt man das sogenannte Antiphon, welches 
dem Apparat a r wird, in das andere Ohr; 
Fufsgänger stören kaum. Wenn alles still ist, soll 
man jeden von einem Hahn herabfallenden Tropfen 
wie einen Schlag hören, und das Instrument, ob- 
wohl gewifs empfindlich genug, doch vollkommen 
raktisch sein, so dafs jeder Arbeiter es benutzen 
ann. Mittels eines Hakens an der Büchse C und 
eines Drahtes kann .man das Mikrophon auch 
direkt an die Röhre anhängen. So geht der Arbeiter 
von Haus zu Haus, bis der Leck entdeckt ist, und 
packt dann seine Instrumente in einen Kasten D 
ein, welcher mit dem Stativ 3 kg wiegt; die Zelle 
wiegt ı kg; das Stativ wird unter dem Arm ge- 
tragen, wobei eine Schraubenmutter den Schallstab 
am Herausgleiten verhindert. B. 


[Die unter Zugrundele des van Rysselberghe schen 
Verfahrens hergestellte Verbindunssnalars ze Berlin 
und Halle (Saale)] ist am 10. März dem Betriebe über- 
geben worden. Die Entfernung beider Orte beträgt 
165 km. Der Bee erfolgt unmittelbar zwi- 
schen den Theilnehmerstellen in Halle bezw. Berlin. 
Die Theilnehmer in Halle sind mittels Hin- und Rück- 
leitung, jene in Berlin mittels einfacher Leitung an die 
betreflenden Vermittelungsanstalten angeschlossen. 


[Auch zwischen Berlin und Stettin ist am 10. März 
der Sprechverkehr von Theilnehmer zu Theilnehmer eröffnet 


worden.) Zur Ausführung der 178 km langen Ver- 
bindung, welche auf dem Landwege verläuft, sind 
neben Theilstrecken vorhandener und nach dem 


van Rysselberghe’schen Verfahren hergerichteter 
Telegraphenleitungen zwischen Berlin—Französisch 
Buchholz, Liebenwalde— Zehdenick und Prenzlau 
— Stettin neue Leitungsstrecken hergestellt worden, 
welche mit den vorhandenen, für den gleichzeitigen 
Telegraphen- und Sprechverkehr dienenden Lei- 
tungsstrecken mittels Kondensator-Uebertragung in 
Verbindung gebracht sind. Der Sprechverkehr 
wickelt sich auf der so hergestellten durchgehenden 
Einzelleitung trotz viermaliger Kondensator-Ueber- 
tragung in befriedigender Weise ab. 

[Die Fernsprech - Verbindungsanlage zwischen Paris und 
Brüssel] ist am 24 Februar der öffentlichen Be- 
nutzung übergeben worden. Der Verkehr auf der- 
selben vollzieht sich zur Zeit noch ausschliefslich 
zwischen der öffentlichen Sprechstelle im Börsen- 
gebäude in Paris und jener im Haupt-Telegraphen- 
amte in Brüssel.!) In dem letzteren Orte besteht 
aufserdem noch eine zweite öffentliche Sprechstelle 
in der Börse, von welcher aus die Benutzung der 
Anlage während der Börsenstunden stattfindet. Die 
etwa 320 km lange Verbindung ist als ausschliefslich 
für den Sprechverkehr bestimmte Schleife unter 
Verwendung 3,4 mm starken Phosphor- bezw. 
Silicium-Bronzedrahtes hergestellt. Zur Befestigung 
ist durchweg das vorhandene Telegraphengestänge 
mitbenutzt. Die Beseitigung des störenden Ein- 
flusses der Induktion aus den Telegraphenleitungen 
auf den neuen Sprechstromkreis soll lediglich durch 
Kreuzung der Schleifendrähte bewirkt sein. Soweit 
belgische Linien in Betracht kommen (70 km), bleibt 


1) Die Verzögerung in der Eröffnung des Sprechverkehrs 
zwischen den Theilnehmerstellen scheint nicht sowohl auf 
Gründe technischer Natur, als vielmehr auf die Schwierigkeiten 
eines Abkommens zwischen den betheiligten staatlichen Ver- 
waltungen und Betriebs - Gesellschaften zurückzuführen zu sein. 

D. Red. 
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zu berücksichtigen, dafs in Belgien sämmtliche vor- 
handenen Telegraphenleitungen für das van Ryssel- 
berghe'sche Verfahren hergerichtet sind. 

Die Benutzung der Anlage ist, wie wir erfahren, 
eine sehr rege und übersteigt schon jetzt die Zahl 
von täglich 100 Verbindungen. 


[ Gefährliche Induktionswirkungen bei Minensprengungen.] 
Herr Irish theilt in der Electrical World einige 
Erfahrungen mit, welche er bei Sprengversuchen zu 
machen elegenheit hatte. Von einer Sprengstation 
aus waren zwei Kabel zu einem etwa ı englische 
Meile entfernten Flufs geleitet. Jedes Kabel war 
dort mit einer a: adung verbunden, deren 
zweite Zuleitung an Erde gelegt war. Von den 
Enden in der Station war das eine isolirt, das 
zweite stand mit der Elektrizitätsquelle in Verbin- 
dung. Als solche diente eine Ebner'sche Reibungs- 
maschine. Als nun durch Drehung der Maschıne 
die eine Ladung entzündet wurde, zündete zum 
grofsen Schrecken der Anwesenden auch die zweite 
etwa 100 Fufs davon entfernte Mine. Eine sorg- 
fältige Untersuchung ergab, dafs keinerlei Isolations- 
fehler und keine Unvorsichtigkeit vorlag. Der Vor- 
gang wurde in ebensolcher Anordnung wiederholt 
eingeleitet und ergab dasselbe auffällige Resultat. 
Man vermuthete alsbald, dafs eine Induktions- 
erscheinung vorliegen müsse, und dahingehende 
Versuche bestätigten diese Ansicht. In der That 
gelang es durch schnelles Drehen der Scheibe die 


adung am isolirten Kabel zu entzünden, selbst 
wenn beide Kabel 30 Fufs von einander entfernt 
lagen. Dagegen wurde bei Anwendung anderer 


Stromquellen, wie Dynamomaschinen oder Batterien, 
die zweite isolirte Ladung nie entzündet, selbst 
wenn beide Kabel zusammengedreht waren. 

Es bietet also die Anwendung von Reibungs- 
maschinen zu Sprengzwecken eine nicht unbedeu- 
tende Gefahr, welche wohl berücksichtigt werden 
sollte. Dr. P. 


AUSZUGE AUS DEUTSCHEN PATENT- 
SCHRIFTEN. 


[No. 37184 (Kl. 74). Instrument sum Signalisiren der 
Barometerschwankungen und der damit in Verbindung 
stehenden Exhalation von Grubengasen in den Steinkohlen- 
gruben, genannt Signal-Barometer. R. Ritter von Walcher- 
Uysdal in Teschen (0esterreich).] Durch zahlreiche Beob- 
achtungen ist festgestellt worden, dafs die Exhalation 
schädlicher Gase aus den Kohlenlagern der Gruben 
in einem ganz bestimmten Zusammenhang mit dem 
Barometerstand innerhalb der Gruben steht, und 
zwar besteht dieser Zusammenhang darin, dafs bei 

lötzlicher wesentlicher Abnahme des barometrischen 

ruckes eine so schnelle und starke Exhalation von 
Gasen stattfindet, dafs die gewöhnlichen Ventilations- 
vorrichtungen nicht im Stande sind, diese Gase in 
dem Malse, wie sie auftreten, zu entfernen, wäh- 
rend bei langsam allmäliger, wenn auch wesent- 


licher nen. eine schädliche An- 
sammlung von Gasen nicht stattfinden kann. Auf 
diesen Beobachtungen beruht die Konstruktion 


dieses Apparates, welcher durch periodische Signa- 
lisirung der in der Grube stattgefundenen Baro- 
meterschwankungen direkt anzeigt, ob eine starke 
und plötzliche Exhalation von Gasen innerhalb 
eines bestimmten Zeitraumes stattgefunden hat oder 
nicht. Die Dose eines Aneroidbarometers theilt 
ihre Bewegungen einer Axe mit, auf welcher ein 
über eine Kontaktskala schleifender Kontaktarm 
und ein zweiter Kontaktarm befestigt sind. Diese 
Kontaktarme sind derartig in die Stromkreise zweier 
Elektromagnete eingeschaltet, dafs bei ihrer durch 
ein Fallen des Barometers verursachten Bewegung 
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ein Elektromagnet erregt wird, welcher das Steigrad 
eines Uhrwerks Zahn für Zahn fortrückt und die 
mit diesem auf gleicher Axe sitzende Stufenscheibe 
eines Schlagwerks entsprechend weiter bewegt. Die 
Kontaktskala ist so eingerichtet, dafs jedem Milli- 
meter Barometerfall das Fortrücken des Steigrades 
um einen Zahn und der Schlagwerkstufenscheibe 
um eine Stufe entspricht. Das Auslösen des Schlag- 
werks erfolgt nach einem bestimmten Zeitraum 
(etwa nach je 8 Stunden), so dafs dann die Anzahl 
der Millimeter, um welche während dieser Zeit das 
Barometer gesunken ist, durch eine entsprechende 
Anzahl von Glockenschlägen angezeigt wird. Hat 
aber innerhalb der 8 Stunden aufser dem Fallen 
auch ein Steigen des Barometers stattgefunden, so 
würde die Angabe des Schlagwerks den thatsächlichen 
Verhältnissen nicht entsprechen. Deshalb wird beim 
Steigen des Barometers durch den zweiten auf der 
vom Barometer bewegten Axe sitzenden Kontakt- 
arm ein anderer Stromkreis geschlossen, welcher 
einen Elektromagnet enthält, der dann durch An- 
ziehung seines Ankers eine Auslösung des Steig- 
rades und somit ein Zurückführen desselben, sowie 
der Stufenscheibe des Schlagwerks in die Anfangs- 
stellung bewirkt. 


[No. 35423 und Zusatz No. 36958 und No. 37252. Elek- 
trische Bogenlampe. H. Pieper fils in Zürich] In dem 
Haupt-Patent ist eine Lampe beschrieben, bei wel- 
cher der Nachschub der oberen Kohle durch einen 
elektromagnetischen Motor bewirkt wird, welcher 


D. R. P. No. 35423. 
Fig. 1. 
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bei seiner Bewegung den ihn erregenden Strom 
selbst unterbricht und wieder schliefst und so einen 
intermittirenden Nachschub der Kohle bewirkt, 
während die Bildung des Lichtbogens ein im Haupt- 
stromkreise liegender Elektromagnet durch Herab- 
ziehen und Festhalten der unteren Kohle veranlafst. 
Der Motor besteht aus zwei in einen Nebenschlufs 
geschalteten Elektromagneten A A’, Fig. ı, 2, 3, die 
erregt werden, wenn der Widerstand im Tichibogen 
die normale Gröfse überschreitet. Alsdann kuppeln 
sich diese Elektromagnete durch ihre nach innen 
liegenden, den aus magnetischem Material bestehen- 
den Kohlenhalter T umfassenden Pole mit diesem 


AUSZÜGE AUS DEUTSCHEN PATENTSCHRIFTEN. 


ELEKTROTECHN. ZEITSCHRIFT 
RZ 1887. 


und veranlassen denselben, an der Drehung Theil 
zu nehmen, welche sie durch die Wirkung zweier 
feststehenden Weicheisenarmaturen S’ S” erhalten. 
Bei dieser Drehung schrauben sich die Elektro- 
magnete, die mit einer in der Mytter B sich be- 
wegenden hohlen Schraubenspindel G fest verbunden 
sind, herab und nehmen den Kohlenhalter T mit 
nach unten. Die Schraubenspindel G trägt oben 
einen Arm c, welcher unter der Wirkung zweier 
Federn R R' steht und gelenkig mit einem kleinen 
Kontakthebel / verbunden ist, welcher in normalem 
Zustande, auf einen Anschlag b sich stützend, gegen 
eine Kontaktschraube V anliegt und hierdurch den 
Stromkreis der Nebenschliefsung geschlossen hält. 
Wenn aber die Elektromagnete sich drehen, wird 
der Hebel ! von der Kontaktschraube V abgezogen 
und legt sich gegen einen Anschlag b’, wodurch die 
Elektromagnete A A’ stromlos werden, den Kohlen- 
halter T nicht mehr magnetisch festhalten und ohne 
denselben durch die Wirkung der Feder R und der 
Schraubenspindel G sich wieder in die Höhe 
schrauben, wobei sofort der Strom wieder ge- 
schlossen wird. Dieses Spiel wiederholt sich so 
lange, bis der Widerstand im Lichtbogen durch 
allmäliges Herabsinken des oberen Kohlenstabes 
genügend herabgemindert ist, so dafs kein Strom 
mehr durch den Nebenschlufs geht. Der Elektro- 
magnet EE zieht bei Eintritt des Stromes in die 
Lampe den Anker F und mit ihm die untere Kohle 
zur l.ichtbogenbildung herab. Der Strom wird 
der oberen Kohle durch eine Bürste M zugeführt. 


D. R. P. No. 36958. 
Fig. 4. 
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In dem 1. Zusatz-Patent No. 30958, Fig. 4, tritt keine 
vollständige Unterbrechung des Nebenschlufsstromes 
behufs Entmagnetisirung der Motormagnete ein, 
sondern die Entmagnetisirung wird durch die ent- 
gegengesetzte Wirkung zweier gleicnen, in verschie- 
denem Sinne gewickelten und vom Strome nach 
einander durchlaufenen Windungen der Elektro- 
magnete bewirkt. Der bei o in den Nebenschlufs 
eintretende Strom geht durch das Gehäuse nach 
der Kontaktschraube V, durch den Hebel l und Kon- 
takt b in die punktirt angedeutete Windung der 
Elektromagnete À A’, wodurch die Magnetisirun 
und damit ein Drehen der letzteren bewirkt wird. 
Dabei wird die Verbindung zwischen Hebel ! und 
Kontakt V unterbrochen, der Strom geht nun von o 
durch das Gehäuse nach p, tritt in die entgegen- 
gesetzt gewickelte ( Do dargestellte in- 
dung und dann bei r in die punktirte Windung 
ein, wobei sich die magnetisirenden Wirkungen 
dieser beiden Windungen aufheben, die Elektro- 
magnete unmagnetisch werden und sich zurück- 
bewegen. 
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Nach dem 2. Zusatz-Patent No. 37252, Fig. 5 und 6, 
soll der Hauptstromelektromagnet, welcher die Licht- 
orne AUes bewirkt und durch seine Lage unter- 
halb der unteren Kohle zu Schattenbildung Anlafs 
giebt, wegfallen und durch eine im oberen Theil 
der Lampe über dem Lichtbogen liegende Vorrich- 
tung ersetzt werden. Diese Vorrichtung besteht 
aus zwei weiteren Elektromagneten CC’, welche 
im Hauptstromkreise liegen und sich bei Eintritt 
des Stromes in die Lampe mit dem oberen Kohlen- 
halter T magnetisch kuppeln. Durch zwischen den 


D.R.P. No. 37252. 
Fig. 5. 
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messingenen Führungsstangen F angeordnete Weich- 
eisenarmaturen H werden die Elektromagnete C C’ 
und mit ihnen die obere Kohle zur Bildung des 
Lichtbogens emporgezogen und bleiben in dieser 
Stellung, so lange Strom durch die Lampe geht. 
Die abwärts bewegende Wirkung der Elektro- 
magnete AA’ mufs also den Widerstand der mag- 
netischen Reibung zwischen den Polen der Elektro- 
magnete C C’ und der Kohlenhalterstange T über- 
winden. C. B. 


[No. 36400. Elektrische Bogenlichtlampen. F. Wenzel 
& 0. Umbreit in Gohlis-Leipzig.] In dieser Differential- 
lampe wird das Heben des oberen Kohlenhalters g 
zur Bildung und eventuellen Regulirung des Licht- 
bogens durch die magnetische Reibung eines mit 
dem Kern a des Hauptstromsolenoids A verbundenen 
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eisernen Lappens d an einer Friktionsscheibe e be- 
wirkt, welche mit dem in den gezahnten Theil des 
oberen Kohlenhalters eingreifenden Zahnrad auf 
derselben Axe sitzt. Letztere trägt aufserdem noch 
ein Sperrrad A, in welches die am Kern a! des 
Nebenschlufssolenoids A! befestigte Sperrklinke i 
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eingreift. Wird der Widerstand im l.ichtbogen zu 
rois, so überwiegt die Kraft des Solenoids A! die- 
jenige des Solenoids A, und der Kern a! bewirkt bei 
seiner Abwärtsbewegung eine Drehung des Rades h 
nach links und mithin eine Senkung der oberen 
Kohle. Die Kerne a und a! werden bei Ab- 
schwächung ihrer Solenoide durch Federn 5 und b! 
bis an die Anschläge c und c! wieder emporgezogen. 
Der oberen Kohle wird der Strom durch Schleif- 
federn n zugeführt, welche durch die untere Ge- 
stellplatte leitend mit der Klemmschraube m ver- 
bunden sind, an der die dickdrähtige Wickelung des 
Solenoids A endigt. C. B. 
De 35617. Neuerungen an Bogenlampen. Ch. E. L. Brown 
in Oerlikon bei Zürich.| Aehnlich wie bei der Lampe von 
Piper fils (D. R. P. No. 35423; vgl. S. 146) kommen 
auch hier Nebenschlufselektromagnete mit Selbst- 
unterbrechung zur Any anna die eine schaltwerk- 
artige Bewegung ausführen 
und dadurch ein allmäliges 
Nachschieben der einen Kohle 
bezw. die Bildung des Licht- 
bogens bewirken. Ein eben- 
falls im Nebenschlusse liegen- 
des und daher auf Spannung 
arbeitendes Relais D, dessen 
Kontaktarm bei getrennten 
Kohlen an dem Kontakt d, 
anliegt, schliefst bei dieser 
Stellung den Stromkreis des 
Glockenmagnetes A’. Der 
Kern a’ dieses Elektromag- 
netes ist innerhalb desselben 
leicht drehbar und durch eine 
nichtmagnetische Mutter C 
mit dem ebenfalls in seinem 
Elektromagnete A drehbaren 
Kern a fest verbunden. Jeder 
der Kerne a und a’ trägt eine 
wiederum um den Kern leicht 
drehbare Eisenscheibea, bezw. 
a’, welche mit zwei vor- 
springenden Lappen p bezw. 
p he er Mantel 
des Glockenelektromagnetes À 
bezw. À’ hat diesen Lappen 
entsprechende Vorsprünge b 
bezw. b’. Wenn durch die 
Thätigkeit des Relais Elektro- 
magnet A’ erregt wird, so 
wird sein Kern a’ magne- 
tisch und kuppelt sich durch 
magnetische Wirkung mit 
der Scheibe a’, deren Lappen p’ dieselbe mag- 
netische Polarität wie der Kern a’ und die ent- 
gegengesetzte wie die Vorsprünge b’ des Elektro- 
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magnetmantels annehmen. In Folge dessen findet 
eine kräftige Anziehung zwischen diesen Theilen 
statt, die eine Drehung der Scheibe a,’ und der 
jetzt mit ihr fest verkuppelten Theile a’ Ca, und 
zwar in einer solchen Drehrichtung verursacht, dafs 
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die Schraubenspindel B des oberen Kohlenhalters 
nach unten bewegt wird. Bei dieser der Wirkun 
einer Feder l entgegengerichteten Drehung wir 
leichzeitig durch einen Kontaktarm m der Strom- 
krei des Elektromagnetes A’ unterbrochen, letz- 
terer sowie Kern a’ und Scheibe a,’ verlieren ihren 
Magnetismus, und die Scheibe a,’ wird durch die 
Feder ! in ihre frühere Stellung zurückgedreht, 
wobei sofort bei m wieder Stromschlufs hergestellt 
wird, während der Kern a’ stehen bleibt. Dasselbe 
Spiel wiederholt sich so lange, bis bei der hier- 
durch endlich veranlafsten Berührung der beiden 
Kohlen der Hauptstromkreis geschlossen wird und 
das Nebenschlufsrelais D seinen Anker freigiebt, 
der, nun der Feder d3 folgend, sich so einstellt, 
dafs der Kontaktarm desselben sich an den Kon- 
takt d’ anlegt und den Stromkreis des Elektro- 
magnetes A schliefst. Dieser wirkt in ganz der- 
selben Weise, nur in entgegengesetzter Richtung 
wie A’ drehend auf die Mutter C, so dafs jetzt eine 
Hebung der Schraubenspindel B und mithin die 
Bildung des Lichtbogens eintritt, bis bei Abbrand 
der Kohlen der Widerstand im Hauptstromkreise so 
rofs wird, dafs der Strom wieder durch das 

elais D fliefst und den umgekehrten Vorgang ver- 
anlafst. Der Widerstand in den Stromkreisen für A 
‘ und A’ mufs natürlich geringer sein als derjenige 
des Relais. 

[No. 36878. Regulirvorrichtung für elektrische Bogen- 
lampen. J. G. Statler in Middleton.] Der obere Kohlen- 
halter steht durch Zahnstange R und Zahnrad O 
mit einem Bremsrad W in Verbindung, um wel- 
ches ein elastisches Bremsband B 

eschlungen ist, dessen eines 
nde mit einem Gewicht X und 
dessen anderes Ende mit dem 
Kern C eines im Hauptstrom 
liegenden Solenoides S verbun- 
den ist. Das Gewicht X ist zu 
einem Kolben ausgebildet, wel- 
cher in einem Zylinder M gleitet 
und unten mit einer Entlastungs- 
feder T und oben mit einem 
Ventil V versehen ist. So lange 
der Kern C vom Solenoid S 
nach oben gezogen wird, hängt 
das Gewicht X frei und spannt 
durch seine Last das Brems- 
band B, so dafs das Bremsrad 
festgehalten wird und bei weiterer 
Bewegung des Kernes nach oben 
so gedreht wird, dafs die Zahn- 
stange R mit der oberen Kohle 
zur Lichtbogenbildung gehoben 
wird. Sinkt dagegen der Kern 
bei Abnahme des Stromes im 
Solenoid, so dreht sich das 
Bremsrad W entsprechend dieser 
Senkung langsam, bis der Kol- 
ben X mit seiner Feder T unten 
aufstöfst, hierdurch entlastet wird 
und ein Losewerden des Brems- 
bandes veranlafst, so dafs nun 
das Bremsrad sich frei dreht, 
bis wieder eine Anziehung des 
Kernes C und dadurch bedingtes Straffziehen des 
Bremsbandes durch das sich hebende Kolben- 
ewicht erfolgt. Das Ventil V dient dazu, beim 
inken des Kolbens X der Luft unterhalb desselben 
Durchtritt zu gestatten. Der Kolben kann auch 
durch einen belasteten Winkelhebel ersetzt werden, 
dessen einer Arm mit dem Bremsband verbunden 
ist und dessen belasteter Arm im geeigneten Mo- 
ment an einen Anschlag stöfst und dadurch ent- 
lastet wird. C. B. 


BESPRECHUNG von BÜCHERN. 


ELEKTROTECHN. ZEITSCHRIFT 
MARZ 1887. 


BESPRECHUNG VON BÜCHERN. 


Ph. Delahaye. L’annee électrique, ou exposé 
annuel des travaux scientifiques, des inventions et 
des principales applications de l'électricité à l'in- 
dustrie et aux arts. Troisième annee. 380 Seiten. 
Paris 1887. Baudry et Cie. Preis 3 Frcs. go Cts. 


Der Gedanke, welcher das Erscheinen dieses 
Buches veranlafst hat, ist jedenfalls ein glücklicher. 
Es giebt Viele, die an der Entwickelung der 
Elektrizitätslehre und den praktischen Anwendun- 
gen der- Elektrizität zwar Antheil nehmen, welchen 
es jedoch an Zeit fehlt, der Zeitschriftenliteratur 
fortwährend zu folgen. Wer den Wunsch hat, in 
kurzer Zeit und ohne grofse Mühe darüber ober- 
flächlich unterrichtet zu werden, was in den ver- 
schiedenen Gebieten der Elektrotechnik im ver- 

angenen Jahre geschehen ist, wird gewifs dem 
erleger und Verfasser für das, was sie geboten 
haben, dankbar sein. 


Als einen wesentlichen Mangel, der für einzelne 
Gebiete den Werth des Buches überhaupt in Frage 
stellt, mufs man jedoch den Umstand ansehen, dafs 
die Beschreibungen von Apparaten und Einrich- 
tungen nirgends durch Abbildungen unterstützt 
werden; auch eine gröfsere Vollständigkeit und 
Gründlichkeit, sowie die Hinzufügung von Quellen- 
angaben, welche dem Leser zeigen, an welchen 
Stellen er eine eingehendere Belehrung finden kann, 
wäre für künftige Jahrgänge dringend zu wünschen. 
Das erste Kapitel beschäftigt sich mit der elektri- 
schen Beleuchtung, das zweite ist den Elementen 
und Akkumulatoren gewidmet; das dritte be- 
handelt die Telegraphie, das vierte das Fernsprech- 
wesen. Im fünften Kapitel ist von der atmo- 
sphärischen Elektrizität und den Blitzableitern die 

ede. Kapitel VI bezieht sich auf die Anwendung 
der Elektrizität in der Heilkunde; im VII. sind die 
neueren Fortschritte auf dem Gebiete der Elektro- 
N und der Metallurgie erwähnt. Kapitel VIII 
ührt die neue Anwendung der Elektrizität im 
Eisenbahnwesen auf, während im folgenden Kapitel 
die Anwendungen der Elektrizität zur Fortbewegung 
von Land- und Wasserfahrzeugen mitgetheilt wer- 
den. Das zehnte Kapitel beschreibt einige neue 
Mefsinstrumente sowie mehrere Anwendungen der 
Elektrizität für wissenschaftliche Zwecke. Kapitel XI 
enthält ein Verzeichnifs der im vergangenen Jahre 
über Elektrizität erschienenen Bücher; an Zeit- 
schriften werden nur ı7 Stück genannt, während 
es nahezu die dreifache Anzahl von Fachblättern 
giebt, die sich ausschliefslich mit Elektrizität und 
deren Anwendungen beschäftigen. Den Schlufs des 
Buches bildet ein Nekrolog über 7 im vergange- 
nen Jahre verstorbene Elektriker. Die Fortschritte 
auf dem Gebiete der Theorie, der Mafse, Messungen 
u. dergl. den Lesern mitzutheilen, ist dem Verfasser 
entbehrlich erschienen. 


E. Boistel. La Vérité sur les Expériences 
de Creil. ;o8eiten Folio. Paris 1887. Georges 
Carre. Preis 2 Frcs. 


Es ist der Zweck dieser Schrift, die zahlreichen Un- 
richtigkeiten und Ungenauigkeiten des von M. Levy 
an die Akademie erstatteten Berichtes über die Er- 
gebnisse der Deprez'schen Versuche der Uebertragung 
mechanischer Energie zwischen Creil und Parıs zu 
korrigiren und den Stand der so viel besprochenen 
Angelegenheit mit dem Lichte der Wahrheit zu 
beleuchten. Der Unmuth über die Leichtfertigkeit, 
mit der die reichen Mittel, welche Baron Roth- 
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schild für die experimentelle Untersuchung der 
hochwichtigen Frage zur Verfügung gestellt hatte 


zum Theil unnütz vergeudet worden sind, weil 
nicht die nöthige Sorgfalt auf die Durcharbeitung 
des Projektes verwandt worden war, der gerechte 
Zorn über die Oberflächlichkeit, mit der die Prü- 
fungskommission den ihr von der Akademie über- 
kommenen Auftrag erledigt hat, der Aerger über 
die zahlreichen Ungenauigkeiten und Unwahrheiten, 
durch welche der Bericht Lévy's die Mängel der 
ganzen Angelegenheit zu beschönigen sucht, haben 
unzweifelhaft den Verfasser veranlafst, an meh- 
reren Stellen sowohl in der Form als in der 
sachlichen Darstellung bei seiner Kritik etwas zu 
weit zu gehen. Schon die von ihm beliebte 
Gegenüberstellung des Levy’schen Berichtes auf 
der einen und die seiner abweichenden Dar- 
stellung auf der gegenüberstehenden Seite er- 
innert uns unwillkürlich an die Zeiten, in welcher 
der inzwischen heimgegangene Zöllner in seiner 
Verstimmung über manche Auswüchse unseres 
wissenschaftlichen Lebens sich hinreifsen liefs, seine 
früheren Freunde und die besten Stützen deutscher 
und fremder Forschung in gehässiger Weise öffent- 
lich anzugreifen. 


In den weitaus meisten Fällen hat ja leider 
Boistel mit der vernichtenden Kritik der Deprez’- 
schen Versuche, der Arbeiten der Prüfungskom- 
mission und des Levy’schen Berichtes vollkommen 
recht; aber der Tadel, den er ausspricht, ist nicht 
das Ergebnifs einer objektiven Würdigung, sondern 
ist der Ausdruck des Unmuthes eines erhitzten 
Parteimannes. 


Für Denjenigen, welcher den eingeweihten Pariser 
elektrischen Kreisen nicht sehr nahe steht, ist es 
schwierig, mit Sicherheit darüber zu urtheilen, ob 
Alles das, was Boistel zur Herabsetzung des Wer- 
thes der Ergebnisse der Deprez'schen Versuche an- 
führt, wirklich in jeder Beziehung der Wahrheit 
streng entspricht. 


Wenn wir auch gern zugeben, dafs Cabanellas 
ganz Recht hatte, als er von Anfang an den gesammten 
Aufbau der Deprez’schen Maschinen mit zwei 
Ringen als einen gänzlich verfehlten verwarf, und 
wenn auch neuerdings durch die Versuche von 
Fontaine, über die wir kürzlich nen. 
gezeigt worden ist, dafs ein günstigeres Ergebnifs 
als das, welches Deprez nach jahrelangen Mühen 
erreicht hat, mit unvergleichlich viel bescheideneren 
Mitteln in ganz kurzer Zeit erzielt werden konnte, 
so bleibt doch für Deprez immerhin das unleug- 
bare und nicht zu unterschätzende Verdienst übrig, 
dafs er nunmehr seit einer langen Reihe von Jahren 
mit unermüdlichem Fleifse sich mit der Lösung 
der Aufgabe beschäftigt hat: mechanische Energie 
auf elektrischem Wege in weitere Entfernungen 
zu übertragen, und dafs er zuerst dieses Problem 
in gröfserem Mafsstabe experimentell zu lösen ver- 
sucht hat. 

Wenn auch das, was Deprez wirklich fertig ge- 
bracht hat, mehr dazu geeignet erscheinen mag, 
als Lehre zu dienen, wie man solche Versuche 
nicht anstellen soll und welche Fehler bei solchem 
Unternehmen zu vermeiden sind, so hätte doch 
seine Hingabe an die Sache, seine Ausdauer, sein 
Wagemuth und sein Geschick, weite Kreise für 
dieses noch wenig bearbeitete Gebiet der Elcktro- 
technik zu interessiren, eine gewisse Nachsicht ver- 
dient, welche in der Form der Kritik seiner Leistun- 
gen hätte zum Ausdruck kommen sollen. 


Jedem, der sich für die Ergebnisse der zwischen 
Creil und Paris angestellten Versuche interessirt, 
kann nur empfohlen werden, sich mit der von 


1) Elektrotechnische Zeitschrift, Bd. VHI. Februarheft, S. 84. 
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ofser Sachkenntnifs und Urtheilsfähigkeit zeugen- 
en Streitschrift Boistel’s näher bekannt zu machen. 

Wir können uns ersparen, auf die Einzelheiten 
der Ausstellungen, welche an dem Levy’schen Be- 
richte gemacht werden, näher einzugehen, da wir 
auf die wesentlichsten der nunmehr von Boistel 
erhobenen und eingehender begründeten Einwände 
schon bei Gelegenheit der Besprechung des Levy'- 
schen Berichtes in unserer Zeitschrift?), unmittelbar 
nach der ersten Veröffentlichung desselben in den 
Comptes Rendus, hingewiesen haben. 

R. Rühlmann. 


BRIEFWECHSEL. 


Mit Bezug auf den im Februarheft, S. z4ff., zum 
Abdruck gebrachten Vorschlag sind der Redaktion 
die nachstehenden Bemerkungen des Herrn Pro- 
fessor Dr. Leonh. Weber zugegangen, welche mit 
der Gegenäufserung des Herrn Professor Fuchs 
hier folgen mögen. 


Sofern es sich bei dem Leupold’schen Strö- 
mungsmesser um eine Aufzeichnung der Strom- 
richtung handelte, hatte Herr Leupold die 
Idee zum Ausdruck gebracht, die gegenseitige 
Lage zweier beweglicher Theile durch eine 
Reihenfolge elektrischer Signale aufzuzeichnen. 
Es war in der Beschreibung des Leupold’schen 
Apparates bereits darauf hingewiesen, dafs der- 
selbe gegenüber dem nur modellartig ausge- 
führten ersten Apparate einer weiteren Ver- 
vollkommnung in Bezug auf die genauere An- 
gabe des Winkels fähig sei. Eine solche Ver- 
vollkommnung liegt in dem von Herrn Fuchs 
beschriebenen Apparate vor. Die Leupold'sche 
vorstehend angegebene Grundidee ist festge- 
halten und in einer äufserst sinnreichen und 
wesentlich modifizirten Form weiterge- 
führt. Es wird durch die Fuchs’sche Anord- 
nung nicht blos eine weit über Bedarf aus- 
reichende genaue Winkelmessung ermöglicht, 
sondern auch die Verwendung eines Magnetes 
als desjenigen der beiden beweglichen Theile, 
dessen Lage bekannt ist, in Aussicht genom- 
men. Aufserdem liegt auch in der Möglich- 
keit, Stromrichtungen bezüglich ihrer Ab- 
weichung von der Horizontalen zu messen, 
ein besonderer Vortheil der von Herrn Fuchs 
ersonnenen Anordnung. 

Was die Ausführung des, wie es scheint, 
bisher nur projektirten Fuchs'schen Apparates 
betrifft, so werden derselben prinzipielle 
Schwierigkeiten wohl kaum in den Weg treten. 
Auch die Anordnung der für den registriren- 
den elektrischen Strom erforderlichen Leiter 
und Isolatoren, welche in der vorstehenden 
Beschreibung noch nicht enthalten ist, wird 
keine ernstlichen Schwierigkeiten bewirken. 

Ein dem Leupold’schen Apparat und dem 
Fuchs’schen ' Projekte gemeinsamer Uebelstand, 
über dessen Gröfse erst die praktische Be- 


3 Bd. VII, 1886, S. 380. 
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nutzung entscheiden kann, besteht darin, dafs 
in beiden Fällen die Propelleraxe wasserdicht 
und gleichzeitig ohne allzugrofse Reibung in 
den eigentlichen Registrirapparat eingeführt 
werden mufs. Der von Herrn Fuchs in dem 
zweiten Theile seiner Beschreibung gemachte 
Vorschlag: durch magnetische Wirkung die 
Uebertragung der Propellerbewegung auf die 
registrirenden Innentheile zu erzielen, betrifft 
zunächst nur die Messung der Stromgeschwin- 
digkeit. Für die Anwendung dieses Prinzipes 
auch auf die Messung der Stromrichtung 
würde eine wesentlich abgeänderte Konstruktion 
ersonnen werden müssen, schon wegen der 
Einwirkung der Propellermagnete auf den 
inneren Magneten. 

Es sei gestattet, bei dieser Gelegenheit darauf 
hinzuweisen, dafs, wenn es sich nur um 
Messung von Stromgeschwindigkeit handelt, 
auch das der Karsten'schen Telephonsirene zu 
Grunde liegende Prinzip in Anwendung kom- 
men könnte. Dasselbe besteht, wie seiner Zeit 
von Herrn G. Karsten mitgetheilt wurde,') 
darin, eine Anzahl radial gestellter Magnete vor 
dem Pol eines Telephons vorbei rotiren zu 
lassen. In einem zweiten mit dem ersteren 
verbundenen Telephon vernimmt man alsdann 
einen übrigens durch seine Reinheit besonders 
ausgezeichneten Ton, dessen Höhe ein Mafs 
der Rotationsgeschwindigkeit ist. Dieses Prinzip 
hat bisher wenig Beachtung gefunden und ein 
im physikalischen Kabinet der Kieler Universität 
befindliches Anemometer ist vielleicht der einzige 
darauf hin bisher konstruirte Apparat. 


Leonh. Weber. 


Den von Herrn L. Weber geäufserten 
Bedenken liefse sich vielleicht auf folgende 
Weise begegnen. Vor Allem ist es wohl kaum 
zweckmäfsig, ein und denselben Apparat gleich- 
zeitig als Geschwindigkeits- und als Richtungs- 
messer zu verwenden. Besonders wenn der 
Richtungsmesser gleichzeitig Azimut und Nei- 
gung messen soll, ist die Kapsel so grofs, dafs 
sie auf das Flügelrad wie ein Schirm wirken 
kann. Am Richtungsmesser fällt dann dem 
Flügelrade nur die Rolle eines Motors zu, und 
die Reibung der Axe kann fast bis zur Arretirung 
gesteigert werden, während der Geschwindigkeits- 
messer nur in seinem hohlen Bügel den oszilliren- 
den Ankerhebel birgt. Will man trotzdem Ge- 
schwindigkeit und Richtung gleichzeitig messen, 
etwa weil man befürchtet, dafs von einer Beob- 
achtung zur anderen sich die Verhältnisse ge- 
ändert haben könnten, oder weil man besorgt, 
den zweiten Apparat nicht mehr genau an die 


5 S. Schriften d. naturw. Ver. für Schleswig-Holstein 1880. 
Band IL, 2. Heft, S. 29 bis 32. 
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Stelle des ersten bringen zu können, dann 
stehen vor Allem zwei Mittel zur Verminde- 
rung der Reibung zu Gebote. Erstens braucht 
durch die Kapselwand keineswegs die ganze 
Propelleraxe zu dringen. Ein Stahlstäbchen 
von der Dicke einer feinen Nähnadel, welches, 
in ein langes Kautschukbett gelagert, die Wand 
durchdringt und aufsen mit der Propelleraxe, 
innen mit der Schraube ohne Ende leicht ge- 
kuppelt ist, hat wohl genügende Torsions- 
festigkeit, um die Schraube zu drehen. Zweitens 
kann man der Kapsel etwa das Volumen von 
2 l geben und sie unten mittelst einer klei- 
nen, durch ein Sieb geschlossenen Oeffnung 
mit dem Wasser kommuniziren lassen. Der 
Mechanismus befindet sich innerhalb dieses 
Mantels in einer zweiten Kapsel, welche den 
Mechanismus möglichst genau umschliefst, der- 
gestalt, dafs diese innere Kapsel vielleicht nur 
0,1 | Luftraum enthält. Diese innere Kapsel 
kommunizirt mit der gröfseren durch ein verti- 
kales Röhrchen, welches fast bis an die obere 
Wand der letzteren reicht. Wenn dieser Appa- 
rat ins Wasser versenkt wird, dann tritt das 
Wasser in die grofse Kapsel, und die kompri- 
mirte Luft wird in die innere Kapsel gedrängt. 
Das Oel der Propelleraxe erleidet dann innen 
von der komprimirten Luft und aufsen vom 
Wasser denselben Druck, was zur Folge hat, 
dafs man die Reibung der Axe auf ein Mini- 
mum reduziren darf. Bei den beispielsweise 
gewählten Volumen von 2 1 bezw. o, l darf 
man erwarten, dafs selbst in einer Tiefe von 
ısom (15 Atmosphären Wasserdruck) noch 
kein Wasser bis in den Mechanismus gelangt. 
Man könnte auch die grofse Kapsel ganz weg- 
lassen, aber an den Apparat einen entsprechend 
grofsen Luftsack schliefsen, welcher mit der 
engen Kapsel mittels eines gesteiften Kaut- 
schukrohres von einigen Metern Länge in 
Verbindung steht. Es ist dann zweckmäfsig, 
den gehörig beschwerten Luftsack vorauszu- 
schicken, derart, dafs er unter den Mefsappa- 
rat zu liegen kommt, weil dann die Luft in 
der Kapsel einen stärkeren Druck ausübt, als 
das äufsere Wasser, was den Vortheil mit sich 
bringt, dafs in dem Fall einer Undichtigkeit 
Luft längs der Axe ins Wasser, nicht aber 
Wasser längs der Axe in den Mechanismus 
gelangt. Ein Luftsack von 0,5 hl genügt dann 
für eine Tiefe von 2000 m. Ein äufserstes 
Mittel bestände endlich darin, dafs man die 
ganze Kapsel, welche den Mechanismus ent- 
hält, mit feinem Oel füllt und nur mit einer 
elastischen Membran oder einem Korkpfropf 
schiefst. Allerdings müfste man den Apparat 
nach jedem Gebrauche wieder ganz zerlegen 
und reinigen. Für elektrische Apparate hätte 
dieses Mittel einen sehr problematischen Werth. 
K. Fuchs. 
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(Die mit einem ° verekenen Zee Zeitschriften befinden sich in der 
Bibliothek des Elektrotechnischen Vereins.) 
Wiedemanns Annalen d. Physik u. Chemie. Leipzig 1887. 30. Bd. 
Heft 1. K. Wesendonck, Untersuchungen über Büschelentladungen. 
— 8. Arrhenius, Ueber das Leitungsvermögen von Mischungen 
aus wässerigen Säurelösungen. — C. Fromme, Ueber die durch 
kleine elektromotorische Kräfte erzeugte galvanische Polari- 
sation. — L. Arons, Methode zur Messung der elektromoto- 
rischen Gegenkraft im elektrischen Lichtbogen. — E. Budde, 
Mittel zur praktischen Entscheidung zwischen den clektro- 
dynamischen Punktgesetzen von Weber, Riemann und Clausius. 

Heft 2. C. Fromme, Ueber die durch kleine elektromotorische 
Kräfte erzeugte galvanische Polarisation. — C. Hünlich, Ueber 
die Leuchtdauer des Oeffnungsfunkens des Induktoriums. — 
E. Budde, Ueber die Grundgleichung der stationären Induktion 
durch rotirende Magnete und über eine neue Klasse von In- 
duktionserscheinungen. — H.Lorberg, Ueber die Berechnung 
der in der Masse des Ringes einer Dynamomaschine induzirten 
Ströme. 

Heft 3. F. Neesen, Akustische Beobachtungen. — A. Ebeling, Ueber 
die elektromotorische Kraft einiger Thermoelemente aus Me- 
tallen und den Lösungen ihrer Salze. 

* Zeitschrift für Elektrotechnik. 5. Jahrg. Wien 1887. 

No. 1. W. Peakert, Die Gleichung der Nebenschlufsmaschine. — 
C. Hochenegg, Ueber Berechnung elektrischer Glühlichtleitungen. 
— A. Calgary, Theoretische Bestimmung von Widerständen in 
Mikrophon - Telephon- Anlagen. — Zur Blitzableiterfrage. — 
J. Voget, Sicherheitsvorkehrung bei elektrischen Beleuchtungen. 
— Dr. 3. Moser, Photographie und Elektrizität. 

No. 2. Karl Ziekler, Ueber die Frülich'sche Theorie der Maschine 
mit gemischter Wickelung. — Carl Hoohenegg, Ueber Berechnung 
elektrischer Glühlichtleitungen. — @isbert Kapp, Die Vorher- 
bestimmung der Charakteristik der Dynamomaschinen. — 
P. A. Müller, Ueber die elektromotorische Differenz und die 
Polarisation der Erdplatten. 

"Centralblatt für Elektrotechnik. München u. Leipzig 1887. 9. Bd. 

No. 1. J. Hopkinson, Ueber Dynamomaschinen. — 0. Dittmar, Boll- 
mann's neue Dynamomaschine. — W. Lahmeyer, Zur Konstruk- 
tionstheorie der dynamoelektrischen Maschine. — R. Schorch, 
Oekonomiegrad und Wirkungsgrad dynamoelcktrischer Ma- 
schinen. — Dr. M Th. Edelmann, Einfachster Spiegelgalvanometer 
(Taschen-Spiegelgalvanometer). 

No. 2. Dr. B. Nebel, Die elektromotorische Gegenkraft des elek- 
trischen Lichtbogens von Cross und Shepard. — Dr. H Krüss, 
Die Methoden der Photometrie. — Elektrische Beleuchtung in 
München. 

No. 3. J. und B. Hopkinson, Ueber I)ynamomaschinen. — Absolute 
elektrotechnische Galvanometer (transportabel). Aus dem 
physikalisch-mechanischen Institute von Dr. M. Th. Edelmann 
in München. — A. Berghausen jun., Die dynamoelektrische Ma- 
schine, System »Lahmeyer«. — Dr. B. Nebel, Ueber die an einem 
de Lalande-Element gemachten Beobachtungen. — Die elek- 
trische Beleuchtungsanlage auf der Sophien-Insel in Prag. 

*Dinglers polytechnisches Journal. Stuttgart 1887. 263. Bd. 

Heft ı Siemens & Halske’s Schreibapparat mit dünnen Schreib- 
wälzchen fur Morsetelegraphen. — Dr. W. Borcher's einfaches 
galvanisches Element (Eisenröhre mit hängendem Zinn- oder 
Zinkstab. — Eadon's unmagnetisirbarer Stahl für Uhren u. derg!. 
— Scheinbarer elektrischer Widerspruch beim Messen von 
getheilten Wechselströmen. — G. Forbes’ Thermosäule mit 
Galvanometer. — Verwendung des Telephons als Barometer 
zum Wetteranzeigen. 

Heft 2. Hartmann & Braun's Magnetzeigerwerk mit Umschalter 
zum Betriebe mehrerer Stationen in einer Telegraphenleitung. 
— B.Rösing, Ueber die Destillation und elektrolytische Ver- 
arbeitung des Zinkschaumes. — Prof. H Schwarz, Ueber die 
sogenannten japanesischen Blitzähren. — Bucknill's Kontakt- 
vorrichtung für Land- und Seeminen. 

Heft 3. Das Telephon im Hausgebrauche: F. Heller's Telephon 
in Dosenform bezw. P. Barbier's Druckknopf-Telephon. — 
J. Wilson's elektrischer Polizeitelegraph. — L. Weil's elektri- 
scher Lärmapparat zum Anzeigen von Undichtheiten in Wasser- 
leitungsröhren u. dergl. 

Heft 4. Ueber Fowler's sogenannten Spezial-Stahldraht von be- 
sonders hoher Festigkeit; von Perey bezw. H. Zimmermann. — 
K. Pollak und G. v. Nawrocki's sogenanntes Regenerativ-Ele- 
ment und dessen Verwendung in einer elektrischen Nacht- 
lampe. — Gilbert's Fufstritt für Telegraphen- und Signalsäulen. 
— Swinburne’s Versuche an Sekundärbatterien mit Blei- 
fäden u. s. w. 

"The Telegraphic Journ. and Electr. Review. London 1887. 20. Bd. 

No. 475. Recent advances and improvements in the application 
of electricity to railway working: Tyer's train tablet system. 


— Woodhouse and Rawson's switch-boards. — BE. L. French, 
A, relation between magnetising force and core of magnet. — 
Gilbert's improved method of binding wires to insulators. — 
Pacific telegraph company. 

No. 476. Dangers of lighting. — Electro- metal extracting of 
thermo -electro chemical regenerative battery. — Dr. Auer's 
incandescence burner. — The Montaud accumulator. — 
Brussels exhibition. — Telephone subscribers in Europe. — 
Cost of electric and gas lighting in Vienna. — Telegraph 
tariffs. — »Victoru turbines in horizontal settings. — The 
Helsby telegraph works. — Note on specific inductive pe 
city. — The snowstorm and the wires. 

No. 477. The dangers of electric lighting. — Recent soie 
and improvements in the application of electricity to railway 
working. — ‘The electrical transmission of power to a distance. 
— Electric trembling bells. — The electric charge on the 
atom. — Electrical phenomena on a mountain. — The ligh- 
ting of libraries. — Gilbert's improved telegraph pole. — A 
new primary battery. — The invention of synchronous rota- 
tions by means of Paul la Cour's phonic wheel as used in 
telegraphy. — The electric light at Olympia. 

No. 478. Electric locomotion. — Practical notes concerning sto- 
rage batteries. — Electric lighting of the Colonial and Indian 
exhibition. — Secondary battery patents. 

No. 479. The cost of private electric lighting. — Transmission 
of power in Spain. — Dynamo electric igniting machine. — 
An important electric light installation at a cotton mill. — 
The electric light at Penzance. — The pacific cable scheme 
and the Eastern Extension Company's monopoly. — Some 
notes on the gulf-stream. 


"The Electrician. London 1887. 18. Bd. 
No. 8. Elementary electricity and magnetism. — Electrical wel- 
ding. — Lessons of the last snowstorm. — Carl Hering, Prac- 


tical deductions from the Franklin institute tests of dynamos. 
— Lord Rayleigh, D. C. L., The self induction and resistance 
of compound conductors. — The Newcastle exhibition. — 
J. Swinburae, Some experiments on secondary cells. — J. Hop- 
kinson, M A. and E. Hopkinson, M A, Dynamo-electric machinery. 
— ‘The testing of dynamos and motors. — The telegraphic 


breakdown. 

No.9. J. 8winbarne, Incandescent lamp manufacture. — The phy- 
sical properties of manganese steel. — The telephone in the 
west of England. — The Union storage cell. — Death of Sir 
Francis Bolton. — The value of telegraphic communication 
in time of war. — Retrospect of the past year. — A new 


telephone transmitter. — Improvement of the Bernstein system. 
A new theory on the sense of hearing. 

"The Electrician and Electrical Engineer. New York 1887. 6. Bd. 

No. 61. Storage batteries; the Faure and Brush patents. — 
Degeneration in district messenger service. — Long distance 
telephony. — Incandescent light leads. — Griswold's torpedo 
boat. — The measurement of the power absorbed by alter- 
nating current apparatus. — Dynamic electricity. — What is 
electricity? a suggestion. — Electric street cars. — Dynamo- 
electric machinery. — The electrical transmission of energy. — 
New method for determining the time of oscillation of a 
magnet. — Magnetic fields. — Horn's electrical tachometer. 

Comptes rendus. Paris 1887. 104. Bd. 

No. ı. H. Poincaré, Sur le probleme de la distribution électrique. 
— A. Vasohy, Sur la nature des actions électriques dans un 
milieu isolant, — P. Duhem, Sur la pression électrique et les 
phenomenes electrocapillaires. — Ch. V. Zenger, adresse une 
note „Sur les aurores bortales observées dans l’ocean atlan- 
tique de 1881 à 1885 et leur périodicités et une note »Sur les 
grandes dépressions barometriques et la periode solaire. 

No. 2. E. Marchand, Simultaneite entre certains phenomenes so- 
laires et les perturbations du magnetisme terrestre. — Tb. Meu- 
reaux, Sur la valeur actuelle des eléments magnctiques à l'ob- 
servatoire du Parc Saint-Maur. 

Revue internationale de l’Electricité. Paris 1887. 4. Bd. 

No. 25. L'électricité à l'exposition internationale des sciences et 
des arts industriels de Paris en 1886. — A. de Méritens, Le fer 
et ses dérivés rendus inoxydables par le courant électrique. 
— Appareil pour mesurer la charge et la décharge des accu- 
mulateurs. — Dr. Dubois, Sur la resistance électrique du corps 
humain. | 

No. 26. Dr. 6. H. Benjamin, Regles à observer dans l'emploi des 
courants électriques servant à l'éclairage et à la transmission 
de la force. — F. C. Rowan, Transmission de la force à distance 
au moyen de l'electricité. 

No. 27. E. Masson, Le telphérage Jenkin. — Nouveau régulateur 
pour machines dynamo-électriques. — Dr. 8. Th. Stein, Le bain 
hydro-électrique. — L'electricité à l'exposition internationale 
des sciences et des arts industriels en 18865: le dynamo Phoe- 
nix, le distributeur Thomson- Rice, accumulateurs systeme 
Paul Gadot, amperemetre et voltmetre Thomson-Rice. 
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No. 28. L. Beltsmann, Expériences faites par M. le Dr. François 
Steinz, au laboratoire de physique de l'université de Graz sur 
»la polarisation galvanique de l'aluminium. 

* Journal télégraphique. Berne 1887. 19. Jahrg. 

No. 1. Revue télegraphique de 1886. — @sttino, Systeme de trans- 
mission duplex pour les lignes omnibus et pour les commu- 
nications à de grandes distances. — Conventions télégraphiques 
spéciales entre la Suisse et l'Allemagne; entre la Suisse et 
l'Autriche-Hongrie. 

No. 2. F. Evrard, Deuxième note sur les observations des coups 
de foudre en Belgique. — Reponse aux nouvelles observations 
de M. Kugener concernant le relèvement des tarifs télégra- 
phiques par M. P. G. H. Linckens. — Les télégraphes en Bel- 
gique pendant l'année 1885. 

"La lumière électrique. Paris 1887. 0. Jahrg. 23. Bd. 

No. 1. B. Marinovitoh, Le bouton micro-téléphone du Dr. Cornelius 
Herz. — R. V. Picou, Theorie graphique des dynamos à cou- 
rants continus. — Pirmin Larroque, Etude sur l'origine de l’elec- 
tricité de l’atmosphere et sur les grands phénomènes élec- 
triques de l'atmosphère. — 6. Kapp, Prédétermination des 
caractéristiques des machines dynamo-électriques. — Revue 
des travaux récents en électricité: Sur le phénomène Peltier 
dans les liquides. — Ravenshar et Trotter, Nouvelle méthode de 
détermination du rendement commercial d'une dynamo. — 
Ch. Ménabrés, Sur la communication télégraphique avec les trains 
en marche. 

No. 2. B. Elie, Lignes équipotentielles et de flux dans un con- 


ducteur plan anisotrope. — Revue des travaux récents en 
électricité: R. H. Callendar, Mesure des températures par les 
variations de résistance. — Carl Hering, Résultats pratiques des 


essais de machines dynamos faits à l'institut de Franklin. — 
Lord Rayleigh, La resistance et la self-induction des conduc- 
teurs composes. 

No. 3. B.Raverot, Essai sur les dimensions des grandeurs phy- 
siques. — P. H. Ledeboer, Sur la définition des coëfficients d'in- 


duction. — F. Géraldy, Le laboratoire central d'électricité. — 
Revue des travaux récents en electricite: H. Poinsarre, Sur le 
problème de la distribution électrique. — A. Vaschy, Sur la 


nature des actions électriques dans un milieu isolant. — 
P. Duhem, Sur la pression électrique et les phénomènes electro- 
capillaires. — J. Kollert, Galvanomètre à grande sensibilité. 

*L’Electricien. Paris 1887. 11. Bd. 

No. 194. BE. Hospitalier, Pile automatique de M. Edouard O'Keenan. 
— G. Cabanellas, Sur une prétendue revendication, réponse a 
M. Hospitalier. 

No. 195. BE. Hospitalier, Sur les définitions et expressions des 
grandeurs et unités thermiques dans le système C. S. G. — 
Les tramways électriques. — Sur une méthode d’enregistre- 
ment des faibles variations de vitesse d'un arc tournant. 

No. 196. E. Hospitalier, La soudure électrique. — Les progrès de 
l'éclairage par incandescence, système Bernstein. 

No. 197. E. Hospitalier, La pile thermo-électro-chimique régé- 
nérable de M. Legh S. Powell. — Les intégraphes, la courbe 
intégrale et ses applications. — Sur la conductibilité des 
mélanges des dissolutions aqueuses des acides. 

No. 198. E. Hospitalier, Sur les variations de l'intensité du champ 
magnétique terrestre dans les édifices. — 6. Roux, Le calage 
des balais des moteurs électriques. — B. Hospitalier, Le prix de 
revient pratique de l'éclairage indirect par accumulateurs et 
piles au bichromate de soude. 

‘Bulletin International de l’Electricite. Paris 1887. 


No. ı. L'Électricité en 1886. 

No. 2. A propos des stations centrales d'électricité. — La station 
centrale de Nice. — Vitesse de propagation de l'électricité 
dans les fils télegraphiques. 

No. 3. Les entreprises d'éclairage électrique. — Les nouvelles 
expériences de Creil. — Le téléphone en Angleterre. 

No. 4. Les chemins de fer électriques. — Exposition de télé- 


phonie à Bruxelles. — Sur quelques nouveaux procédés élec- 
triques. 


No. 5. Le projet de loi relatif aux réseaux téléphoniques. — Le 
teléphone de Paris à Bruxelles. — La lumière électrique à 
l'opera. — Les générateurs secondaires aux Etats-unis. 

No. 6. Les transformateurs aux Etats-unis. — Prix de revient de 
l'éclairage électrique par les piles. 

No.7. Les progrès du teléphone. — De la quantité de lumière 
nécessaire à la vision normale. 
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1. Ertheilte deutsche Reichs-Patente. 
Klasse 21: Elektrische Apparate und Telegraphie. 
38612. Dr. C. Hoepfuer in Berlin. Galvanische Batterie. 7. Jan. 1886. 
38015. C. A. Mayrhofer in Wien. Automatisch regulirtes Telegraphen- 
Relais. 25. Mai 1886. 

38657. The Primary Battery Comp. (Lim.), London. Neuerungen an 
galvanischen Elementen (Zusatz zum Patent No. 36907). 
ı. Januar 1886. 

38659. A. Askenasy in Frankfurt a. M.-Bockenheim. Sprech- und 
Hôrtelephon-Einrichtung. 16. April 1886. 

38660. G. A. Hardt in Köln a. Rh. Regulirvorrichtung für elektrische 
Bogenlampen. 13. Juni 1886. 
N. Marisobler in Teplitz, Böhmen. 

lampe. 29. Juni 1886. 

38671. W. Lahmeyer in Aachen. Neuerung an Relais. 29. Mai 1886. 

38853. W. R. Seifert in Plagwitz-Leipzig. Elektrodenbefestigung an 
medizinischen galvanischen Batterien. 25. Juni 1886. 

38880. Biemens & Halske in Berlin. System der elektrischen Strom- 
vertheilung mittels Volta-Induktoren. 16. Dezember 1885. 

38903. Frau V. Meyer geb. Glossinde- Decharme in Malzeville bei 

Nancy. Automatischer Telegraphenapparat. 11. Febr. 1886. 


38661. Elektrische Bogenlicht- 


38908. Ph. Bailly in Paris. Herstellung des Bleigerüstes für Akku- 
mulatoren. 5. Mai 1886. 

38912. @. A. Hardt in Köln a. Rh. Bogenlampe mit drehbarem 
Anker. 23. Mai 1886. 

38914. E. @. Acheson in New-York. Neuerungen an elektrischen 
Leitern und in der Herstellung derselben. 2. Juni 1886. 

38926. Th. Mace in New-York. Glühkörper für elektrische Glüh- 


lichte und andere Zwecke. 28. Juli 1886. 
38935. M. Settle in Darcy Lever, England. Neuerungen an elek- 
trischen Sicherheitsglühlampen. 9. September 1886. 
38038. Gebr. Siemens & Co. in Charlottenburg. Neuerungen in der 
Herstellung von Mikrophonen. 15. September 1886. 
38943. Dr. Stöhrer & Bohn in Leipzig. Bandartige Vorrichtung zum 
Vergröfsern und Verringern von Widerständen für elek- 
trische Apparate. 28. September 1886. 
38944 C. L. Imhof in Mülheim a. Rh. Aperiodischer Strom- und 
Spannungsmesser. 29. September 1885. 
F, Sohaefer in Boston, V. S. A. Halter und Umschalter für 
elektrische Glühllichtlampen. 6. April 1886. 
G. Hirschmann in Berlin. Neuerung an Vertikal- Galvano- 
metern (Zusatz zum Patent No. 35195). 5. August 1886. 


2. Patent- Anmeldungen. 


Klasse 21: Elektrische Apparate und Telegraphie. 

S. 3468. Siemens & Halske in Berlin. Verfahren, Wechselstrom- 
Maschinen clektrisch zu verbinden. 

J. 1319. G. A. Hardt in Köln a. Rh. für E. H. Johnson in New-York. 
Neuerung an elektrischen Glühlampen. 

E. 1623. Derselbe für Th. A. Edison in Menlo-Park. Neuerung in 
der Teelegraphie. 

H. 6014. Julius Moeller in Würzburg für F. H. W. Higgins in Lon- 
don. Neuerung an elektr. Drucktelegraphen-Empfängern. 

W. 4401. Brydges & Co. in Berlin für Writing Telegraph Comp. (In- 
corporated) in New-York. Neuerungen an autographischen 
Telegraphen. 

F. 3039. Albert Friedländer in Berlin. 
trische Batterien. 

B. 7091. Dr. Th. Bruger in Bockenheim-Frankfurt a. M. Neuerungen 
an elektrischen Apparaten mit Solenoidwirkung auf kon- 
axiale Kerne. 

H. 6352. C. Kesseler in Berlin fur Tb. V. Hughes in Greenfield und 
Ch. Reland Chambres in South- Kensington, England. Ver- 
fahren zur Herstellung von Kohlenfäden für Glühlampen. 

M. 4499. M. M. Rotten in Berlin für A. de Meuron & Ouened in Genf. 
Neuerungen an elektrischen Lichtbogen-Regulatoren. 

S. 3516. Siemens & Halske in Berlin. Dynamo - elektrische Ring- 
maschine für Gleichstrom, ohne von aufsen auf den Ring 
wirkende Erregerpole. 


39022. 
39025. 


Tauchvorrichtung für elek- 


Berichtigung. 


Infolge eines bedauerlichen Versehens habe ich es unterlassen, 


in der Mittheilung über ein »Neues Galvanometer u. s. w.«, im 


Februarheft S. 85 dieser Zeitschrift, auf meine frühere, ausführ- 
lichere Veröffentlichung über denselben Gegenstand im November- 
heft 1886 von Wiedemann's Annalen hinzuweisen. Ich möchte 
mir erlauben, das Versäumte hiermit nachzuholen. 

Chemnitz. Dr. J. Kollert. 


Schlufs der Redaktion am 10. März 1887. 
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Vereinsversammlung am 29. März 1887. 
Vorsitzender: 
Generalmajor Gola. 
I. 
Sitzungsbericht. 

Beginn der Sitzung 7 Uhr ı5 Min. Abends. 
, Die Tagesordnung umfafste folgende Gegen- 
stände: 
ı. Geschäftliche Mittheilungen. 


2. Vortrag des Herrn Professor Dr. Kohl- 
rausch aus Würzburg: »Neuere Beiträge 
zur Theorie der Elektrochemieu. 


3. Vortrag des Herrn Ober-Ingenieur v.Hefner- 
Alteneck: »Ueber eine neue Form der 
dynamoelektrischen Maschine von Sie- 
mens & Halskeu. 

4. Mittheilung des Herrn Dr. Strecker: 


»Die Federstromwaage des Herrn F. Kohl- 
rausch für schwache Ströme«. 


Der Vorsitzende eröffnete die Sitzung und 
stellte die Frage, ob Einwendungen gegen das 
letzte Sitzungsprotokoll zu erheben seien. 

Da keine Einwendungen gemacht werden, 
gilt das Protokoll als festgestellt. 

Fünf neue Anmeldungen sind erfolgt; das 
Verzeichnifs derselben liegt zur Einsichtnahme 
aus. 

Gegen die in der Februar-Versammlung er- 
folgten Anmeldungen ist kein Einspruch er- 
hoben worden, mithin sind die Angemeldeten 
in den Verein aufgenommen. 

Herr Professor Dr. Kohlrausch hielt so- 
dann den angekündigten Vortrag, welcher in 
einem späteren Hefte zum Abdruck kommen 
wird. 

Nach Beendigung des Vortrages, an welchen 
eine Diskussion sich nicht knüpfte, sprach der 
Vorsitzende dem Herrn Vortragenden den Dank 
der Versammelten aus und ertheilte Herrn 
Ober - Ingenieur v. Hefner-Alteneck das 
Wort zu seinem angekündigten Vortrag, Punkt 3 
der Tagesordnung. Der Vortrag findet sich 
auf Seite 154 ff. abgedruckt vor. 

Zu dem Vortrag des Herrn v. Hefner- 
Alteneck bemerkt Herr Beringer, dafs 
nach den Worten des Herrn Vortragenden nun 
auch in der Firma Siemens & Halske die 
Ueberzeugung sich Bahn gebrochen habe, dafs 


für den Bau von gröfseren Dynamos mit lang- 
samer Tourenzahl die multipolare Ringmaschine 
der Trommel weit überlegen sei, eine Sache, 
welche sich anderwärts schon seit Jahren be- 
wahrheitet habe. Er wolle auf die vorliegende 
Form der Maschine, obgleich er dieselbe für 
ziemlich ungünstig halte, nicht näher eingehen, 
er möchte nur bestreiten, dafs sie als neu an- 
zusehen sei. Auf einer der Ausstellungen in 
Paris, München oder Wien glaube er bereits 
diese Konstruktion gesehen zu haben, und er 
sei der Meinung, dafs dieselbe von Niaudet 
aufgestellt sei. 

Herr v. Hefner-Alteneck erklärte, dafs er 
Herrn Beringer sehr dankbar sein würde, 
wenn er ihm über die eben erwähnte Maschine 
Näheres angeben könnte; es sei ja möglich, 
dafs er bezügliche Mittheilungen in der so 
umfangreichen Literatur überschen habe. Jeden- 
falls sei die Konstruktion aber nicht so weit 
durchgebildet worden, dafs sie hätte in die 
Praxis eingeführt werden können. 

Herr Beringer konnte Näheres nicht an- 
geben, wiederholte aber, eine solche Maschine 
bestimmt auf einer Ausstellung gesehen zu 
haben. Er erlaube sich übrigens zwei Photo- 
graphien von einer anderen aus dem Jahre ı884 
stammenden Maschine vorzulegen, welche mit 
der vom Herrn Vortragenden vorgeführten die 
gröfste Aehnlichkeit besitze, so dafs es ihm 
nicht klar sei, worauf sich der Patent-Anspruch 
der Firma Siemens & Halske erstrecke. 

Herr Wilhelm Siemens erklärt hierauf, 
dafs die von Herrn Beringer erwähnte Ma- 
schine in Paris in einem Modell ausgestellt ge- 
wesen, und dafs dieses Modell von Siemens & 
Halske gefertigt sei, nicht von Niaudet 
oder einem Anderen. Das im vorigen Jahre 
genommene Patent beziehe sich auf einige 
Neuerungen an besagter Maschine. 

Nach Beendigung der Diskussion erhielt Herr 
Dr. Strecker das Wort zu seiner Mitthei- 
lung: »Die Federstromwaage«. Dieselbe ist 
auf Seite 160 abgedruckt. 

Fragekasten siehe Seite 208. 


Schlufs der Sitzung 94 Uhr Abends. 
Nächste Sitzung: 
Dienstag, den 26. April. 


Gorz, 
Vorsitzender. 


JORDAN, 
Schriftführer. 
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lI. 
Mitglieder -V erzeichnifs. 
A. Anmeldungen aus Berlin. 


Morıtz Kruse, stud. elect. Charlotten- 
burg. 
AmanD PRÜCKkER, Ingenieur. 


443. 


444. 
B. Anmeldungen von aufserhalb: 


1899. AXEL GOTTFRIED STRÖMBERG, Ingenieur. 
Helsingfors (Finnland). 

1900. MECHANIKER-VEREIN zu Jena. 

1901. AuGusT M. Tanner, Patent- Anwalt und 
Expert in elektr. Sachen. Washington. 


III. 
Vorträge und Besprechungen. 
F. v. Hefner- Alteneck: 


Ueber eine neue Form der dynamoelektri- 
schen Maschine von Siemens & Halske.*) 


Die dynamoelektrische Maschine besteht im 
Grunde genommen aus nicht vielen Theilen, 
und man sollte daher meinen, dafs die ver- 
schiedenen Formen, welche man ihr geben 
kann, bald erschöpft wären. Dies scheint aber 
doch nicht der Fall zu sein, denn elektrotech- 
nische Zeitschriften bringen fast in jeder Num- 
mer neue Anordnungen der dynamoelektrischen 
Maschine, wobei man sich allerdings nach der 
Verbesserung, die damit erzielt werden soll, 
mitunter vergebens fragt. Die Form der Ma- 
schine, über welche ich heute sprechen will, 
ist in den Werkstätten der Firma Siemens & 
Halske entstanden, mit Hinsicht auf zwei 
Nachtheile, welche den zur Zeit gebräuchlichen 
Konstruktionen noch anhaften. 


Der eine derselben liegt darin, dafs die 
Elektromagnetkerne an ihren Polen grofse 
Flächen besitzen, welche nicht dem Anker zu- 
gekehrt sind. Von diesen Flächen gehen mag- 
netische Kraftlinien aus, welche einen beträcht- 
lichen Theil des erzeugten Magnetismus durch 
die umgebende Luft ausgleichen. Diese Kraft- 
linien werden von den rotirenden Drähten nicht 
geschnitten und für die Stromerzeugung nicht 
ausgenutzt. In dem letzterschienenen Hefte der 
Society of Telegraph Engineers findet sich diese 
Erscheinung durch Forbes und Hopkinson 
ausführlich behandelt. Die Menge des ver- 


*) Anmerk. der Redaktion. Das die Ringmaschine mit 
Innenpolen betreffende Patent der Firma Siemens & Halske 
ist unter S. 3516 bereits im Oktober 1886 zur Anmeldung gelangt. 
Ganz neuerdings haben auch die Herren Ganz & Co. in Buda- 
pest eine sehr ähnliche Maschinenkonstruktion veröffentlicht. 
(Man vergleiche Elektrot. Centralblatt, Bd. IX, No. 8, ausgeg. am 
1. April 1887, und Zeitschrift für Elektrotechnik, Bd. V, Heft 4, 
ausgeg. am 1. April 1887) Es liegt somit der interessante Fall 
vor, dats zwei verschiedene Firmen, von verschiedenen Gesichts- 
punkten ausgehend, fast gleichzeitig auf die nämliche Maschinen- 
konstruktion geführt worden sind. 
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geudeten Magnetismus bei einzelnen Maschinen 
ist bis zu 24 °/, von dem gesammten erzeugten 
Magnetismus festgestellt. 


Wenn daraus gefolgert worden ist, dafs 
diese Erscheinung bisher nicht genügend be- 
achtet sei, so mufs ich dies wenigstens in 
Bezug auf die Fabrik von Siemens & 
Halske entschieden in Abrede stellen. Be- 
reits vor vielen Jahren wurde in derselben 
eine kleinere dynamoelektrische Maschine her- 
gestellt, die dieser Anschauung vollkommen 
Rechnung trug. Dieselbe war jedoch in an- 
derer Hinsicht noch unvollkommen, weil da- 
mals die nöthigen Erfahrungen zu ihrer Durch- 
bildung fehlten, und wurde deshalb auch 
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nicht ausgegeben. Aber auch bei den bekannt 
gewordenen Konstruktionen der Firma Sie- 
mens & Halske ist an diese schädliche Er- 
scheinung wohl gedacht. Die Fig. ı, welche 
die Form unserer sogenannten H - Maschine 
darstellt, läfst die Abschrägung erkennen, welche 
den Polköpfen zu möglichster Verkleinerung 
der äufseren Flächen ge- 
geben ist. Auch sind die 
Polköpfe seitlich sorg- 
fälig abgerundet und 
A von indifferenten Eisen- 
zA theilen ferngehalten. 

i Frägt man sich, wie 
diese schädlichen Aufsen- 
flächen zu umgehen sind, 
so wird man zunächst 
| auf eine radiale Anord- 
nung der Elektromagnetschenkel zum Anker 
kommen, bei welcher sie ihre Polflächen den 
rotirenden Drähten ganz zukehren. Dadurch ent- 
steht für die zweipolige Maschine die Fig. 3 und 
für die mehrpolige Maschine die Fig. 4, welch 
letztere mit einem Ringanker gedacht ist. Die 
erstere Maschine, Fig. 3, ist in England von 
Hochhausen und van de Po&l ausgeführt und 
neuerdings auch in Deutschland auf den Markt 
gebracht worden. Wenn von derselben aber 
angenommen wird, dafs sie keinen freien Mag- 
netismus ausstrahle, so ist dies insofern eine 
Täuschung, als der von den Seitenflächen der 
Schenkel ausgehende Magnetismus durch die 
in die Nähe gebrachten Eisentheile entschieden 
wieder vermehrt wird. Seine Erkennbarkeit 
nach aufsen ist allerdings abgeschnitten, worauf 
es aber doch schliefslich nicht ankommt. 
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Die in Fig. 4 dargestellte Anordnung einer 
mehrpoligen Ringmaschine hat Gramme in 
Paris, wenn auch vielleicht von anderen Ge- 
sichtspunkten ausgehend, schon vor vielen 
Jahren ausgeführt. 

Wenn also durch die Radialstellung der 
Schenkel der freie Magnetismus vermindert 
wird, so wird andererseits der vorhin er- 
wähnte zweite Nachtheil sehr vergröfsert. Dieser 
liegt in dem eisernen Zwischenstück, welches 
die Schenkel mit einander verbindet und die 
Hufeisenform schliefst. Dasselbe verlängert den 
Weg des magnetischen Schlusses und bildet, 
wie man sich auch ausdrücken kann, einen 
magnetischen Leitungswiderstand, dessen schäd- 
liche Wirkung man nur dadurch ausgleichen 
kann, dafs man diesen Theil dick macht. 
Entsprechend den sehr dicken Schenkeln der 
neueren, besonders aus den Forderungen der 
Glühlichtbeleuchtung entstandenen Maschinen, 
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messer des Ringes und einer derartigen Be- 
festigung desselben, dafs sein Innenraum frei 
bleibt. In diesem Innenraume sind die Elektro- 
magnete in mehrpoliger Anordnung und die 
Polflächen nach aufsen, d. h. der Innenwicke- 
lung des Ringes zugekehrt, untergebracht. Da 
der Ring die festen Pole ganz umschliefst, so 
wird so gut wie aller erzeugte Magnetismus 
von ihm aufgefangen. Auch seitlich von Pol 
zu Pol kann kaum eine Spur von Magnetismus 
direkt übergehen, da die Pole weit aus ein- 
ander stehen. Am anderen Ende dagegen 
stofsen die Schenkel fast zusammen, so dafs 
das verbindende Zwischenstück auf ein Minimum 
gebracht ist. 

Es hätte heutzutage keinen Werth, eine neue 
dynamoelektrische Maschinenform herzustellen, 
wenn sie nicht auch gleichzeitig so weit durch- 
gebildet wird, dafs sie die bestehenden Ma- 
schinen in den hochgestellten Forderungen der 
Praxis an Leistung oder Betriebssicherheit über- 
trifft. Es war darum auch wohl selbstver- 
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enthält dieses Zwischenstück oft viele Zentner 
Eisen. Bei der Form Fig. ı ist es in die 
Grundplatte verlegt und dadurch wenigstens 
eine sehr feste Basis für die Maschine ge- 
wonnen. 

Bei der Edison -Hopkinson’schen Form der 
Trommelmaschine, Fig. 2, liegt dieses Zwischen- 
stück oben und fällt beim ersten Anblick 
durch seine wuchtige Masse auf. Bei den 
Formen Fig. 3 und 4 werden diese Verbin- 
dungsstücke der Schenkel noch sehr verlängert, 
und müfsten praktisch unmögliche Dimen- 
sionen erhalten, wenn ihr schädlicher Einflufs 
nicht sehr beträchtlich bleiben soll. 

Nach dieser Einleitung wird ein Blick auf 
die Fig. 5 und 6 genügen, um Ihnen diejenige 
Form der dynamoelektrischen Maschine klar 
zu machen, durch welche die erwähnten beiden 
Uebelstände vermieden werden. Dieselbe ist 
eine Ringmaschine mit vergrôfsertem Durch- 
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ständlich, dafs wir, bevor wir den Versuch 
unternahmen, ob dies bezüglich der eben 
skizzirten Form zu erreichen sei, uns in der 
elektrotechnischen Literatur umgesehen haben, 
ob es vielleicht von anderer Seite schon ge- 
schehen ist. 

Es finden sich aber in derselben Maschinen 
mit Gramme’schem Ringe und mehrfachen 
Innenpolen nur als Wechselstrommaschinen 
vor. Es sind ferner auch Bilder von Maschinen 
veröffentlicht, bei denen die Wirkung der 
grofsen aufsen liegenden Elektromagnete durch 
kleine innerhalb des Ringes liegende unter- 
stützt werden soll.!) Ich glaube aber, dafs diese 
Maschinen niemals irgend welche Bedeutung 
erlangt haben, denn es ist nicht möglich, Ma- 
schinen nach zwei Richtungen hin auszubilden, 
es würden dadurch nur vertheuernde Kom- 


1) Vgl. auch Silv. P. Thomson, Dynamoelectric Machinery, 
1886, Seite 496, woselbst die bekannt gewordenen Formen der 
dynamoelektrischen Maschine, über 20 an der Zahl, übersichtlich 
zusammengestellt sind. | 
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plikationen herbeigeführt. Was die Wechsel- 
strommaschinen mit Innenpolen betrifft, so 
wurden dieselben schon 1876 zum Betriebe 
der Jablochkoff-Kerzen von Gramme und 
später von Anderen ausgeführt. Es wurde 
dann auch mehrfach mit diesen Wechselstrom- 
maschinen Gleichstrommaschinen zur Erregung 
der Elektromagnete durch die gemeinsame Axe 
verbunden. Dieselben waren wie gewöhnlich 
mit Aufsenpolen versehen. Diese Vereinigung 
zweier Maschinen verschiedenen Systemes zu 
einer beweist aber recht deutlich, dafs man die 
Innenpole für Gleichstrommaschinen als nicht 
geeignet erachtete. 

In der That traten erst bei Herstellung der 
Innenpolmaschine für Gleichströme gewisse 
Schwierigkeiten besonders hervor. Wechsel- 
strommaschinen haben keinen Kommutator, 
und wenn überhaupt nur Ströme induzirt wer- 
den, so gelangen sie auch ungefährdet nach 
aufsen. Es ist dabei gleichgültig, in welchem 
Momente der Drehung der Stromwechsel eintritt. 

Die Kommutation bei Gleichstrommaschinen 
stellt aber bekanntlich die Anforderung, dafs 
dieser Moment für jedes einzelne Drahtstück 
nicht sehr weit von der Mitte zwischen den 
zwei magnetischen Feldern eintritt, sonst ist 
eine funkenfreie Bürsteneinstellung unmöglich. 
Es wird dies erreicht, wenn man die mag- 
netische Wirkung der Schenkel zur weitaus 
überwiegenden macht, im Vergleiche mit der 
magnetischen Rückwirkung, welche die indu- 
zirten Ströme im Anker ausüben. Mit anderen 
Worten, man mufs die Dimensionen der 
Schenkel und ihrer Drahtwickelung sehr grofs 
machen im Vergleiche mit denen des Ankers. 
Bei den Maschinen mit Aufsenpolen kann man das 
unbehindert thun, und ein Blick auf die Fig. ı 
und 2 zeigt ungefähr, wie klein der Anker im 
Verhältnifs zu den Schenkeln: schliefslich ge- 
worden ist. Bei der Maschine mit Innenpolen 
ist man aber mit der Ausdehnung der Schenkel 
auf den gegebenen Raum angewiesen; eine 
Verlängerung derselben würde auch wieder 
eine Vergröfserung des Ringes bedingen und 
also das ungünstige Verhältnifs nicht ändern. 

Um diese Schwierigkeit zu überwinden, bleibt 
nur der Ausweg, zunächst in dem Innenraume 
des Ringes für die Magnetschenkel so viel Eisen 
unterzubringen, als bei richtiger Vertheilung 
mit dem Raume für die Drahtwickelung nur 
irgend möglich ist, dann ferner den Zwischen- 
raum zwischen den Schenkeln und dem Ringe 
sehr klein zu machen und nur sehr wenig 
Drahı auf den Ring aufzubringen. Diese letztere 
Anordnung mufste für die neue Maschine so 
weit getrieben werden, dafs es wohl schon 
den Anschein hatte, als ob das schliefsliche 
gute Gelingen derselben daran scheiterte. Ein 
weiteres Mittel zur Beseitigung der Funken, 
das aber an und für sich angewendet niemals 
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ausreicht, ist eine weitgehende Vieltheilung des 
Kommutators, und zwar abgesehen von der 
Vervielfachung derselben, die ohnedem schon 
entsprechend der vermehrten Zahl der Schenkel- 
paare eintreten mufs. 

Trotz dieser Hindernisse ist es nach ver- 
schiedenen Umformungen schliefslich gelungen, 
die Maschine zu einer recht guten Wirkung 
und die vorerwähnten Vortheile ihrer Anord- 
nung dadurch zum Ausdruck zu bringen. Ein 
bereits mehrfach ausgeführtes Exemplar der- 
selben hat einen Ring von 64 cm innerem 
Durchmesser bei 20 em Breite. Die Leistung 
beträgt: 

bei 350 Touren in der Minute 16 000 Volt- 
Ampere, 

bei 480 Touren 25 000 Volt-Ampere. 

Die ganze Maschine wiegt ı 208 kg, die 
Drahtwickelungen allein 146 kg. 

Auch die stärkere Beanspruchung der Ma- 
schine bei 480 Touren ergab noch eine gute 
Dauerleistung, aber wenn wir die Maschine 
auch nur mit einer Leistung von 20 000 Volt- 
Ampere einreihen wollen, so wiegt sie ungefähr 
um ", weniger, sowohl hinsichtlich ihres 
Gesammigewichtes als auch der Kupferdraht- 
menge, als die besten älteren Maschinen von 
gleicher Leistung, wobei die Beanspruchung 
des Drahtquerschnittes in Bezug auf Strom- 
stärke die nämliche geblieben ist. 

Ein weiterer Vorzug der Maschine liegt in 
der grofsen Zugänglichkeit des Ankers und 
seiner Wickelung. Bekanntlich ist es als Vor- 
zug des Ringes vor der Trommel vielfach be- 
tont worden, dafs man bei ersterem jedes 
Drahtstück einzeln behufs einer nöthig werden- 
den Reparatur abwickeln und neu ersetzen 
könne, während dies bei der Trommelwickelung 
wegen der Ueberkreuzungen an der Stirnfläche 
nicht möglich ist. Thatsächlich sind aber die 
meisten Ringmaschinen so ausgeführt, dafs 
dieser Vortheil ganz verloren geht, indem der 
Ring sehr unzugänglich liegt oder an den 
Drähten selbst befestigt ist. Wir haben z. B. 
gefunden, dafs an den Gramme’schen Original- 
maschinen eine Reparatur des Ankers unver- 
gleichlich schwieriger ist, als bei den Trommel- 
maschinen. Bei der in Rede stehenden Ma- 
schine liegt der Ring ganz aufsen und ist der- 
artig an einem Stern ohne Berührung der 
Drähte befestigt, dafs man von allen Seiten frei 
zukommen und eine schadhaft gewordene 
Windung ersetzen kann, ohne die Maschine - 
von ihrem Aufstellungsorte zu verrücken oder 
auch nur eine Schraube lösen zu müssen. 
Auch die Umschnürung des Ankers ist aus 
diesem Grunde fortgelassen. 

Die Stromabnahme findet an vier Stellen 
des Kommutatorumfanges statt entsprechend 
der Vierzahl der Elektromagnetschenkel. Durch 
eine übrigens nicht ganz einfache gruppenweise 
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Verbindung der Kommutatorsektoren unter 
sich kann man die Zahl der Abnahmestellen 
auf zwei herabbringen,?) an welchen dann 
aber die Bürsten doppelt so breit sein müssen, 
so dafs sich diese Anordnung wohl erst bei 
mehr als vierpoliger Ausführung der Maschine 
empfehlen dürfte. 


Die Maschine hat entsprechend dem relativ 
sehr vergröfserten Ringdurchmesser eine geringe 
Umdrehungszahl. Es ist gebräuchlich gewor- 
den, für Maschinentypen, welche mit geringer 
Tourenzahl laufen, oder vielleicht richtiger 
gesagt, die eine schnelle Tourenzahl nicht zu- 
lassen, dies als absoluten Vortheil an und für 
sich hervorzuheben. Demgegenüber möge es 
mir gestattet sein, auf die Frage der Touren- 
zahl behufs einer gleichmäfsigen Beurtheilung 
der dynamoelektrischen Maschinen im Allge- 
meinen etwas näher einzugehen. 


Es steht zunächst fest, dafs übertriebene 
Tourenzahlen (wenn sie etwa nach Tausenden 
zählen), bei denen die Bürsten zu springen 
anfangen, für die Dauer der dynamoelektri- 
schen Maschine besonders verderblich werden 
können. Von diesen Uebertreibungen abge- 
sehen, ist aber zunächst zu beachten, dafs eine 
dynamoelektrische Maschine nur drehende und 
keine schwingenden Bewegungen enthält. Der 
Vergleich mit einer Dampfmaschine, bei wel- 
cher durch die schwingenden Bewegungen ge- 
waltige Drucke in den Gelenken und bei der 
geringsten Lockerung derselben verderbliche 
Schläge erzeugt werden, trifft also hier nicht 
zu. Eine 100 pferdige, ökonomische Dampf- 
maschine wird man zur Zeit nicht gern mit 
mehr als ı80 bis 200 Umdrehungen einrichten, 
während eine auf schnellen Gang gebaute 
Dynamomaschine entsprechender Gröfse ohne 
jeden Anstand etwa 600 bis 700 Touren 
machen kann und dabei vielleicht noch viel 
länger vorhalten wird, als die Dampfmaschine 
mit 200 Touren. Es ist selbstverständlich, dafs 
eine Maschine sich weniger abnutzt, wenn sie 
langsamer läuft; wenn man diesen Satz in Be- 
zug auf dynamoelektrische Maschinen aber all- 
gemein ausspricht, so darf man dabei nicht 
verschweigen, dafs die langsam gehenden Ma- 
schinen andere Maschinen sind als die schnell- 
gehenden. 

Vergleicht man z. B. Fig. ı oder 2, als den 
Typus schnellgehender, mit Fig. 4, als den 
einer langsam gehenden Maschine, unter der 
Annahme, dafs die letztere acht ebenso starke 
Schenkel enthielte, wie die erste deren zwei, 
dafs dementsprechend ihr Anker den vier- 
fachen Durchmesser habe und die vierfache 
Zeit zu einer Umdrehung brauche. Man kann 
die Fig. 4 dann so auffassen, als ob sie vier 
von der gleichen Achse aus betriebene Ma- 


2) Vgl. u. A. diese Zeitschrift, Mai 1881, S. 164 u. }. 
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schinen gleich dem in Fig. ı oder 2 darge- 
stellten »Schnellläufer« enthielte. Bei jeder 


derselben bewegen sich die Drahtwindungen 
auch mit derselben absoluten Geschwindigkeit. 
Auch die Kommutatorsegmente schleifen bei 
den drei Maschinen gleich schnell unter den 
Bürsten hinweg; denn der Kommutatorzylinder 
mufs bei Fig. 4 den vierfachen Durchmesser 
und die vierfache Zahl von Segmenten erhalten. 

Auch beim Vergleiche von zwei im Ganzen 
gleich starken Maschinen von verschiedener 
Tourenzahl wird man stets finden, dafs der 
langsamere Gang durch Vergröfserung des In- 
duktordurchmessers erzielt und dafs die Um- 
fangsgeschwindigkeit im Allgemeinen eine gleiche 
ist. Es liegt aber auf der Hand, dafs man 
einen grofsen Körper nicht so schnell umlaufen 
lassen darf, als wie einen kleinen, weil alle 
unvermeidlichen Fehler in der Gewichtsaus- 
gleichung etc. entsprechend stärker hervor- 
treten. Wenn man dies unbeschadet der Dauer 
der Maschine könnte, dann würde dieser Vor- 
theil auch sicher ausgenutzt; denn jede Dynamo- 
maschine wird bei schnellerem Gang ent- 
sprechend leistungsfähiger, und würde man 
sich diesen Vortheil bei der heutigen Kon- 
kurrenz unter den dynamoelektrischen Maschinen 
auch sicher nicht entgehen lassen. 

Wenn also für dynamoelektrische Maschinen, 
an und für sich betrachtet, es ziemlich auf das 
Gleiche hinausläuft, ob man sie für schnellere 
oder langsamere Tourenzahl baut, so bekommt 
der langsame Gang allerdings dann eine unbe- 
strittene Bedeutung für den Fall — aber auch 
nur dann — dafs man die Dynamomaschine 
mit einer Dampfmaschine oder ähnlichem Motor 
direkt kuppeln will. 

Es darf dabei aber nicht aus dem Auge ge- 
lassen werden, dafs auch die Dampfmaschinen 
bei gleicher Leistung um so kleiner und 
billiger herzustellen wären, je schnelleren 
Gang sie vertragen können. Die Verbindung 
einer dynamoelektrischen Maschine von ver- 
langsamtem Gange mit einer Dampfmaschine 
behält also den Charakter einer Konzession an 
die letztere. Das Endziel, an welchem übrigens 
von Seiten der Dampfmaschinenbauer jetzt be- 
sonders rege gearbeitet wird, ist, schnell- 
gehende und doch ökonomische Motoren her- 
zustellen. 

So lange aber dies Ziel nicht erreicht ist, 
eignen sich die Ringmaschinen,. welche eine 
Vergröfserung des Induktordurchmessers und 
damit eine verkleinerte Umdrehungszahl zu- 
lassen, besonders gut zur direkten Kuppelung 
mit Dampfmaschinen. À 

Für die beschriebene »Innenpolmaschine« 
läfst sich eine solche direkte Verbindung mit 


# Es ist dies schon von Anfang an von den Erbauern 
der Ringmaschine hervorgehoben und von Seiten der Firma 
Siemens & Halske auch niemals bestritten worden. 
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dem Motor in einer neueren besonders ein- 
fachen Weise durchführen. Dieselbe ist in 
Fig. 7 im Durchschnitt und in Fig. 8 in ganzer 
nach der Ausführung abgenommener Ansicht 
abgebildet. Die letztere zeigt die dynamo- 
elektrische Maschine nach Abnahme des Schutz- 
kastens in Verbindung mit einer Dävel'schen 
Dampfmaschine. Von der dynamoelektrischen 
Maschine sind eigentlich nur noch die Haupt- 
theile vorhanden, es fehlen: die Grundplatte 
und die Lager. Der Ringanker ist auf ein 
vorstehendes Ende der Dampfmaschinenwelle, 
welches das Mittelstück der Schenkel durch- 
dringt, aufgeschoben, ähnlich wie ein Schwung- 
rad oder eine Riemscheibe; das die Schenkel 
tragende Mittelstück ist seitlich an den Sockel 
der Dampfmaschine angeschraubt. Die Vortheile 
dieser Anordnung, welche durch den überaus 
schmalen Bau der dynamoelektrischen Maschine 
ermöglicht ist, liegen auf der Hand. Zunächst 


Fig.T. 


tritt eine sehr bedeutende Raum- und Gewichts- 
ersparnifs ein. Das vorhin zu 1208 kg für 
die ganze dynamoelektrische Maschine ange- 
gebene Gewicht wird dadurch noch weiterhin 
auf etwa goo kg verringert. Der Fortfall der 
Kuppelung und der beiden Lager ist eine sehr 
werthvolle mechanische Vereinfachung, weil 
mehrere Lager in einer Reihe bekanntlich sehr 
leicht zu Klemmungen Veranlassung geben. 
Die Schmierung bleibt auf die Dampfmaschine 
beschränkt. | 

Ein Hauptvorzug dieser Einrichtung dürfte 
aber in der leichten Zerlegbarkeit der Maschine 
zu erblicken sein. Es genügt, das die Bürsten 
tragende Stück abzunehmen und die Mutter 
am Ende der Welle zu lösen, um den Anker 
unbehindert und ohne ein Streifen der Drähte 
an den Schenkelpolen befürchten zu müssen, 
bequem abziehen zu können. Von der Zu- 
gänglichkeit und leichten Reparaturfähigkeit 
der Ankerumwindungen selbst habe ich vorhin 
schon gesprochen. 

Ich glaube diesen Vorzug besonders hervor- 
heben zu sollen, weil er um so werthvoller 
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ist, in je gröfserem Mafsstabe die Maschinen 
ausgeführt werden. | 
Es ist ganz selbstverständlich, dafs die immer 
gröfser werdende Ausdehnung elektrischer Be- 
leuchtungsanlagen auch das Verlangen nach 
gröfseren Dynamomaschinen mit sich bringt. 
Es liegt dies in der natürlichen Entwickelung 
der elektrischen Beleuchtung, und eine be- 
sondere Agitation für die Verwendung grofser 
dynamoelektrischer Maschinen betreiben, hiefse, 
meiner Ansicht nach, offene Thüren ein- 
schlagen. Jedenfalls erscheint eine solche nur 
berechtigt, wenn damit auch gleichzeitig etwas 
geboten wird zur Beseitigung der Hindernisse, 
welche dem Bau grofser Maschinen, oder 
richtiger gesagt, der Vereinigung eines Be- 
triebes in eine oder nur wenige grofse Ma- 
schinen, bisher im Wege standen. | 
Diese Hindernisse liegen in der nie ganz 
auszuschliefsenden Möglichkeit des Versagens 
solcher Maschinen. Obwohl in dieser Hin- 
sicht erstaunlich viel erreicht ist, so genügt 
doch immer noch, auch bei der besten Ma- 
schine, die Verletzung einer dünnen Baum- 
wollumspinnung, das Brechen eines Drahtes 
oder ein in die nur Millimeter weiten Zwischen- 
räume des Kommutators eingeriebenes Metall- 
stückchen, um die gröfste Maschine ebensogut 
plötzlich unbrauchbar zu machen, wie die 
kleinste. Die damit verbundene plötzliche Ver- 
dunkelung ist aber selbstredend um so ge- 
fährlicher, je gröfser der von ihr betroffene 
Komplex ist. Auch wird die unumgänglich 
nöthige Reserveanlage um so kostspieliger, je 
gröfser die Einzelmaschinen einer Anlage sind. 
Jedenfalls ist eine schnelle Reparaturfähigkeit 
für die Vergröfserung der dynamoelektrischen 
Maschinen von eminenter Bedeutung, und 
glaube ich, dafs die beiden oben erklärten 
Anordnungen darin einen thatsächlichen Fort- 
schritt beanspruchen dürfen. | 
Nachdem die beschriebene Maschine einmal 
fertiggestellt ist, kann der Uebergang auf Aus- 
führungen in anderen Gröfsen oder andere 
Bewickelungsarten nicht schwierig sein. Die 
Hauptdimensionen der Maschine können einfach 
linear vergröfsert.oder verkleinert werden und 
gilt dabei der Satz, dafs die Leistungsfähigkeit 
mit der dritten Potenz der linearen Dimensio- 
nen, wobei jedoch die Stärke des magnetischen 
Feldes konstant bleiben kann, zunimmt, d.h. 
also mit dem Gewichte, wenn man eine kon- 
stante Umfangsgeschwindigkeit des Ankers zu 
Grunde legt, und mit der vierten Potenz, wenn 
man die Tourenzahl als gegeben annimmt. 
Die Drahtwickelungen werden, wie von jeher, 
nach einfachen Verhältnifszahlen ausgerechnet. 
Wenn es also nicht schwer ist, bei gegebenem 
Modelle von einer Maschinengröfse auf eine 
andere oder auf verschiedene Bewickelungen 
überzugehen, so hat andererseits gerade die 


ELEKTROTECHN. ZEITSCHRIFT 
APRIL 1887. 


vorbeschriebene Maschine gezeigt, wie man 
von jeder Rechnung im Stich gelassen wird. 
wenn es sich um Herstellung neuer Grund- 
formen für eine Maschine handelt. Ich will 
nur anführen, dafs, während bei den Trommel- 
maschinen mit starken Elektromagneten ein 
bedeutender Vortheil dadurch zu erzielen war, 
dafs der Anker mit vollem Eisenquerschnitt 
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gemacht wurde — worin ja gerade ein Vor- 
zug der Trommelwickelung gegenüber dem 
Ringe, welcher eine Verdickung nicht zuläfst, 
liegt —, bei der Innenpolmaschine die Ver- 
dünnung des Ringes eine bessere Wirkung 
ergab. Ferner zeigte sich die Verkleinerung 
der Polflächen bei den erstgenannten Ma- 
schinen als vortheilhaft, bei der letzteren um- 


Fig. 8. 


gekehrt eine Vergröfserung derselben durch 
weit ausladende Polschuhe. 

Die Innenpolmaschine ist ihrer Natur nach 
hauptsächlich für Ausführung in grofsem Mafs- 
stabe geeignet, und wird die Firma Siemens 
& Halske für kleinere Maschinen vorläufig ihre 
bisherigen Konstruktionen beibehalten. Zur 
Zeit sind drei weitere Ausführungen der Ma- 
schine in Angriff genommen, zwei kleinere und 


zwei gröfsere als die oben beschriebene. Vier 
Stück von den letzteren, jede zu einer Leistung 
von 75 000 Volt-Ampere bei 150 Umdrehungen 
in der Minute, sind für die Beleuchtungsanlage 
des neuen Bahnhofes in Frankfurt a. Main be- 
stimmt. Dieselben bieten besonders hinsicht- 
lich der Art ihres Antriebes manches Interessante, 
und darf ich vielleicht gelegentlich später hier 
Mittheilungen darüber machen. 
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Privatdozent Dr. K. Strecker: 
Die Federwaage für schwache Strôme von 


Herrn F. Kohlrausch. 


Die meisten der anwesenden Herren kennen 
ohne Zweifel die von Herrn Prof. Kohl- 
rausch konstruirte Federstromwaage für starke 
Ströme, welche in der Technik vielfach ge- 
braucht wird. Dieselbe besteht aus einer Draht- 
spule, in welche ein dünnwandiges Rohr aus 
weichem Eisen hineingezogen wird; dieses Rohr 
ist oberhalb an einer Spiralfeder befestigt. An 
dem Robr befindet sich ein Zeiger, welcher 
auf einer nach Ampere empirisch graduirten 
Skala spielt. 

Ein Instrument von bestimmter Wickelung 
der Drahtspule ist nur innerhalb eines be- 
stimmten Messungsintervalles zu gebrauchen, 
was ja bei allen technischen Instrumenten der 
Fall ist. Will man starke Ströme messen, so 
verwendet man eine Drahtspule mit wenigen 
dickdrähtigen Windungen; sollen schwächere 
Ströme gemessen werden, so wählt man eine 
Bewickelung mit dünnerem Draht und gröfserer 
Windungszahl. Für sehr schwache Ströme 
würde man hierbei ein Galvanometer be- 
kommen, welches eine grofse Menge feinen 
isolirten Kupferdrahtes enthielte und dadurch 
sehr theuer sein würde. 

Denn, da das Eisenrohr erst merklich mag- 
netisirt werden mufs, bis es eine genügende 
Anziehung durch die Spule erfahren kann, so 
braucht man bei schwacher Stromstärke eine 
grofse Windungszahl. Nimmt man aber, wie 
Herr Prof. Kohlrausch bei dem neuen 
Instrument gethan hat, statt des Eisenmagnetes 
einen Stahlmagnet, so wirkt schon eine viel 
geringere Zahl von Windungs-Ampere auf den 
Magnet ein, so dafs man auch schwache Ströme 
damit messen kann, ohne sehr grofse Draht- 
massen zu verwenden. 

Das Instrument, welches Sie hier sehen, be- 
sitzt eine Drahtspule von 60 mm Höhe und 
etwa 30 mm äufserem Durchmesser. Der Magnet 
wird von einer 80 mm langen Stopfnadel ge- 
bildet, die an einer feinen Drahtspirale inner- 
halb der nahe 200 mm hohen Glasröhre auf- 
gehängt ist, so dafs sie in die Spule eintauchen 
kann. An der Glasröhre ist die Theilung an- 
geklebt, welche 47 mm lang ist und von 0,001 
bis 0,015 A. reicht. Das obere Ende der Stopf- 
nadel trägt eine kleine horizontale Beinscheibe, 
welche den Querschnitt der Glasröhre fast aus- 
füllt; dieselbe bewirkt bei jeder Bewegung der 
Nadel auf ihrer einen Seite eine Verdichtung, 
auf der anderen eine Verdünnung der Luft, 
welche in der Glasröhre eingeschlossen ist; 
hierdurch entsteht, wie Sie sehen, eine ausge- 
zeichnete Dämpfung der Bewegungen der Nadel, 
so dafs die letztere sich fast augenblicklich und 
schwingungslos einstellt. Zugleich dient die 
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Scheibe als Zeiger für die Skala. Der Auf- 
hängestift am oberen Ende des Instrumentes 
wird so eingestellt, dafs der Rand der Bein- 
scheibe auf den Nullpunkt der Skala weist, 
wenn das Instrument stromlos ist. 


Die Stromrichtung ist eine bestimmt vorge- 
zeichnete, die Klemmen des Instrumentes sind 
entsprechend mit + und — Zeichen versehen. 
Durch drei Stellschrauben stellt man das Gal- 
vanometer vertikal, so dafs die Nadel frei 
schwingen kann. — Der Widerstand der Draht- 
spule ist nahezu 900 Ohm. 

Das Messungsbereich ist ohne Abzweigung 
O,oo1 bis 0,015 A.; durch passende Neben- 
schliefsungen, die im Fufse des Instrumentes 
angebracht sind und durch Stöpsel vorgelegt 
werden, kann man Ströme bis 1,5 A. messen. 
Ein Stöpsel erlaubt, das Instrument ganz aus- 
zuschalten. !) 

Was die Genauigkeit anbetrifft, welche mit 
dem Instrument zu er- 
zielen ist, so mufs unter- 
schieden werden zwi- 
schen relativer und ab- 
soluter Genauigkeit. Die 
erstere ist bei der Gröfse 
der Skale für technische 
Zwecke völlig ausrei- 
chend; abgesehen von 
den zwei ersten Thei- 
lungsintervallen kann 
man überall auf ı bis 
3 °/, sicher ablesen. In 
absoluter Genauigkeit 
können natürlich die 
Instrumente, bei denen 
der Magnetismus der 

| = Nadel in Frage kommt, 
nicht verglichen ve mit den Galvano- 
metern, die mit dem Erdmagnetismus messen ; 
während man bei letzteren unter genügen- 
der Vorsicht 4 °/, Genauigkeit erreicht, ist 
bei jenen die Angabe einer Genauigkeits- 
grenze im Allgemeinen siemlich unmöglich. 
Bei dem vorliegenden Instrument hat man 
gerade wie bei dem Torsionsgalvanometer den 
Uebelstand, dafs der Magnetismus der Nadel 
sich zeitweilig ändert. Bei beiden Instrumenten 
können die daraus entspringenden Fehler unter 
ungünstigen Umständen viele Prozente betragen; 
doch kann man bei der Federstromwaage sich 
leicht helfen, indem man durch einen aus- 
reichend starken Strom die Nadel tief in das 
Instrument einziehen läfst; sie ist dann immer 
wieder ebenso stark magnetisirt wie früher, 
und man hat auf diese Weise die Bürgschaft 
für eine leicht zu erhaltende Unveränderlichkeit 
der Angaben. — Ist die Magnetnadel einmal 


In der Figur sind die Stôpselvortichtung, sowie auch die 
Stellschrauben weggelassen. 
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durch einen starken Strom in verkehrter Rich- 
tung ummagnetisirt worden, so gebraucht man 
das Instrument mit der geänderten Stromrich- 
tung weiter. 

Herr Prof. Kohlrausch hatte die Güte, 
dieses Instrument mir zum Zwecke der heutigen 
Mittheilung zuzusenden. 


ABHANDLUNGEN. 


Zur Theorie der Dynamomaschinen. 
Von ©. FRrôLicH. 


Seit dem Erscheinen meiner Schrift: »Die 
dynamoelektrische Maschine« sind in dieser 
und in anderen deutschen und auswärtigen 
Zeitschriften eine Reihe von kritisirenden Auf- 
sätzen erschienen. Die Beleuchtung, welche 
meine Darstellung durch dieselbe erfährt, ist 
grüistentheils eine ungünstige, und der einzige 
Erfolg, dessen ich mich rühmen könnte, scheint 
darin zu bestehen, dafs meine Darstellung 
überall, wo von der Theorie der Dynamo- 
maschinen die Rede ist, erwähnt wird und sich 
wenigstens einige Freunde erworben hat. 

Die gegen meine Darstellung erhobenen 
Einwände sind zum gröfsten Theile nicht ge- 
rechtfertigt, einige derselben zeugen sogar von 
Leichtfertigkeit. Ich sehe mich daher genöthigt, 
die Spalten dieser Zeitschrift von Neuem in 
Anspruch zu nehmen, namentlich um mich zu 
vertheidigen. Diejenigen Einwände, welche ich 
gern als gerechtfertigt anerkenne, decken sich 
meist mit meinen eigenen Bemerkungen über 
den Sinn und die Grenzen meiner Darstellung. 

Es liegt für mich um so mehr Veranlassung 
zur Vertheidigung vor, als soeben eine franzü- 
sische Uebersetzung meines Buches, ausgeführt 
durch die sorgsame Hand von E. Boistel, 
erschien, welche den Anlafs zu Diskussionen 
vielleicht noch vermehren wird. 

Ich bespreche im Folgenden zunächst die 
Arbeiten der Herren Kritiker und füge 
überall eine meiner Darstellung besser ent- 
sprechende Berechnung der betreffenden Ver- 
suche bei. Diesen Erwiderungen schliefst sich 
die Behandlung mehrerer interessanter Punkte 
an, der Zunahme des Ankerwiderstandes 
mit der Geschwindigkeit, der Gleich- 
heit der elektrischen und mechanischen 
Arbeit, der Konstanz der Konstanten 
in meiner Darstellung, der Abhängigkeit 
der Konstanten von der Kommutator- 
stellung und über das Mafs des Magne- 
tismus. 

Durch die meisten Betrachtungen zieht sich 
ein Moment hindurch, welches in meinen 
früheren Arbeiten zwar erwähnt, aber praktisch 
nicht berücksichtigt wurde, nämlich die Zu- 
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nahme des Ankerwiderstandes mit der Ge- 
schwindigkeit; es hat sich gezeigt, dafs die 
Berücksichtigung dieses Umstandes theils zur 
Ausfüllung von Lücken in unseren Kennt- 
nissen sich eignet, theils scheinbare Abweichun- 
gen von meiner Darstellung erklärt. 

Die mitgetheilten neuen Versuche sind Eigen- 
thum der Firma Siemens & Halske. 


O. E. Meyer und Auerbach; Gramme'sche 
Maschine. 


Meyer und Auerbach haben in der Elektro- 
technischen Zeitschrift, 1886, S. 240, sich gegen 
meine Auffassung ihrer an einer Gramme'schen 
Maschine angestellten Versuche gewendet und 
suchen zu beweisen, dafs die Abweichungen 
meiner Darstellung von den wirklichen Ver- 
suchen bedeutend seien, und ferner, dafs die 
Clausius’sche Theorie sich diesen Versuchen 
viel besser anpasse. 

Die Berechnung nach der Clausius’schen 
Formel kann nur freudig begrüfst werden, da 
es die erste Anwendung dieser Theorie bildet; 
jedoch ist zu ‚bemerken, dafs der wichtigste 
Einwurf, den die Verfasser meiner Darstellung 
machen, auch für die Clausius’sche Theorie 
gilt. 

Die Verfasser zeigen nämlich in Tabelle I, 
S. 241, dafs bei gleichen Werthen von v/W 
die zugehörigen Werthe des Stromes J bei 
ihren Versuchen erheblich verschieden sind, 
dafs also J nicht nur von v/W abhängen könne, 
wie es nach meiner Stromkurve der Fall sein 
müfste. Sie scheinen hierbei nicht zu be- 
merken, dafs auch nach der Clausius'schen 
Formel, S. 244, J nur von v/W abhängt, aller- 
dings in komplizirterer \Veise, als nach meiner 
Darstellung. Wenn also die Beobachtungen 
wirklich ergäben, dafs J nicht nur von v/W 
abhänge, so wäre damit auch die Clausius’sche 
Formel als ungenügend erwiesen. 

Wenn nach der Tabelle I für denselben 


Werth von zy 


J um + 4,°/, bis + 62°% abweichen, so 
gelten diese Abweichungen auch für die 
Clausius’sche Theorie, die nur den mittleren 
Gang richtig darstellt; eine gute Uebereinstim- 


die zugehörigen Werthe von 


“mung ist also keineswegs vorhanden. Endlich 


wäre noch nachzuweisen, dafs die von Meyer 
und Auerbach gefundenen Werthe der Kon- 
stanten auch der physikalischen Bedeutung der- 
selben entsprechen. 

Der Grund der scheinbaren Abweichungen 
liegt jedoch anderswo. Die Gramme sche Ma- 
schine von Meyer und Auerbach datirt aus 
der ersten Konstruktionsperiode der Dynamo- 
maschinen, enthält also schr wahrscheinlich 
verhältnifsmäfsig viel Draht auf dem Anker 
und wenig Eisen in den Schenkeln; es ist 
daher wahrscheinlich, dafs nicht nur die Rück- 
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wirkung der Ankerstrôme auf den Magnetismus, 
sondern namentlich die Veränderung des Anker- 
widerstandes mit der Geschwindigkeit bedeu- 
tend ist; diese letztere konnte aber bei jenen 
Messungen noch nicht berücksichtigt werden, 
weil sie damals noch nicht bekannt war; je- 
doch auch in dem neueren Artikel von Meyer 
und Auerbach ist von derselben nicht die 
Rede. 

Die Kurven, in welchen Meyer und Auer- 


ein- 


W 

mal bei konstantem W und einmal bei kon- 
stantem v darstellen, beweisen dies. Wenn 
für den Ankerwiderstand a gesetzt wird 
a,:(1 +y-v). so wird, nach meiner Dar- 
stellung: 


gel ho. 
a,.(ı+y v)ts+tu 
wenn man nach y entwickelt und 
W =a 4+ s+ u setzt: 
| v v? 
rar Ze 
Berücksichtigt man also die Veränderung 
des Ankerwiderstandes nicht, so giebt die 
Stromkurve keine Gerade mehr, sondern eine 
nach der Abszissenaxe konkave Kurve, wie die 
von Meyer und Auerbach gezeichneten 
Kurven. Berechnet man aber stets den wirk- 
lichen Gesammtwiderstand W = a,-(ı + yvy) 
+ s+u und setzt J in Funktion von 


v L] 
ww: so müfste man nach meiner Darstellung 


bach in Fig. ı J als Funktion von 


— J, 
7 


eine Gerade erhalten. 


Man kann nun y aus jenen Curven Fig. ı 
berechnen; man erhält im Mittel y = 0,0023, 
wonach bei 430 Touren der Ankerwiderstand 
sich verdoppeln würde. Dies ist durchaus 
nicht unwahrscheinlich; ich habe bei einer der- 
selben Konstruktionsperiode angehörenden Ma- 
schine von Siemens & Halske einen noch 
erheblich gröfseren Koëffizienten erhalten. 


Ich habe nun unter den Originalbeobach- 
tungen von Meyer und Auerbach diejenigen 
weggelassen, bei denen der Strom kleiner als 
0,2 (in der in jener Abhandlung herrschenden 
willkürlichen Einheit) war, weil kleinere Ströme 
offenbar dem Gebiete der Remanenz angehören; 
für sämmtliche übrigen aber wurde unter obiger 
Annahme für y die Zunahme des Ankerwider- 
standes in Rechnung gezogen und eine ver- 
besserte »Stromkurve« gezeichnet. 

Leider fehlt eine Angabe über die Wider- 
stände von Schenkel und Anker in Ruhe; es 
ist nur in der Originalabhandlung gesagt, dafs 
der Widerstand der Maschine 1,02 S. E. und 
der Schenkelwiderstand eine kleine Gröfse sei. 
Das letztere ist unmöglich richtig; in Ermange- 
lung einer sicheren Angabe habe ich angenom- 
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men, dafs, entsprechend vielen Maschinen jener 
Periode, der Anker in Ruhe und die Schenkel 
denselben Widerstand haben, und a, = 0,50 
gesetzt. 

Das Ergebnifs zeigen Fig. ı und Tabelle ı. 


In der Tabelle bedeuten: v die Geschwin- 
digkeit, W, den Gesammtwiderstand nach 
Meyer und Auerbach, W den durch die 
Zunahme des Ankerwiderstandes korrigirten 
Gesammtwiderstand, Jpeop. den beobachteten, 
Jber. den berechneten Strom, A J die Differenz 
beider Werthe. 


Tabelle ı. 


422 3,89 4,38 0,23 0,36 + 0,13 
422 3,51 4,0 |105 0,58 0,54 — 0,04 
422 3,31 38% | 111 0,67 0,66 — 0,01 
422 | 2,9: | 3,4: | 124 0,97 | O9s — 0,05 
422 2,34 2,83 149 1,59 1,43 — 0,16 
422 2,10 2,59 103 1,85 1,71 — O,14 
422 1,73 2,13 190 2,35 2,36 — 0,9 


Die erhaltene Kurve zeigt nur geringe Krüm- 
mung, die mittlere Abweichung von der Geraden 
beträgt 5,9°/,; für die Gerade ergeben sich die 
Werthe = 0,0202, J, = 1,58. 


Diese Stromkurve ist bereits erheblich regel- 
mäfsiger, als die früher von mir gezeichnete, 
bei welcher der Ankerwiderstand konstant an- 
genommen war; es ist hiernach wahrscheinlich, 
dafs, wenn die Zunahme des Ankerwiderstandes 
mit der Geschwindigkeit gemessen würde, man 
gute Uebereinstimmung mit meiner Darstellung 
erhalten würde. | 

Endlich möchte ich darauf aufmerksam 
machen, dafs die Beobachtungsfehler bei diesen 
Versuchen doch recht bedeutend sind. Die 
Versuche haben sich über 2 Monate aus- 
gedehnt; jede mitgetheilte Zahl ist das Mittel 
aus einer Reihe von Versuchen, die zu ganz 
verschiedenen Zeiten angestellt. wurden und. bis 
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um 50°/, von einander abweichen. Unter 
diesen Umständen dürfen diese Versuche nicht 
auf hohe Beweiskraft Anspruch machen. 

Ich glaube im Vorstehenden aus den Be- 
obachtungen selbst nachgewiesen zu haben, 
dafs eine Uebereinstimmung dieser Versuche 
mit meiner Darstellung bei genauerer Berech- 
nung wahrscheinlich ist, und dafs dieselben 
jedenfalls nicht als Beweismittel gegen meine 
Darstellung dienen dürfen. 


J. u. E. Hopkinson; Maschinen Edison- 
Hopkinson und Edison. 


Die Herren Hopkinson haben an einer 
Edison-Hopkinson-Maschine die Charakteristik 
ohne Strom im Anker bestimmt und gefunden, 
dafs dieselbe mit der von mir benutzten Formel 
schlecht übereinstimmt; verwendet man sämmt- 
liche Beobachtungen zur Bestimmung der Kon- 
stanten, so erhält man eine Kurve, die im 
mittleren Theil erheblich flacher und im letzten 
Theil erheblich steiler verläuft, als die beob- 
achtete Kurve. 

Ich gebe diese Abweichungen zu und be- 
merke, dafs mir keine Charakteristik ohne 
Strom im Anker »mit so spitzem Knie« und 
so grofser Abweichung von meiner Formel 
bekannt ist. 

Dieser Umstand gestattet jedoch noch kein 
Urtheil darüber, ob meine Darstellung für diese 
Maschine pafst oder nicht; hierfür ist zunächst 
die Charakteristik mit Strom im Anker mafs- 
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gebend, welche in jener Arbeit nicht an- 
gegeben ist. 

Meine Darstellung hat ferner nie den An- 
spruch erhoben, dafs die beobachtete Kurve 
des Magnetismus stets in ihrer ganzen Aus- 
dehnung durch meine Formel genau dargestellt 
werde; es wird nur Uebereinstimmung für den 
Bereich der Praxis vorausgesetzt. Herrscht 
Uebereinstimmung in der ganzen Ausdehnung 
der Kurve, so hat jeder Koëffizient die ihm 
beigelegte physikalische Bedeutung; herrscht 
die Uebereinstimmung nur im Bereiche der 
Praxis, so hat die physikalische Bedeutung nur 
einen angenäherten Sinn. In beiden Fällen 
aber eignet sich die Formel, um die Beobach- 


Fig. 2. 


10000 


20000 30000 40000 
m J 


tungen mit genügender Genauigkeit darzustellen 
und alle praktischen Fragen zu lösen. 

Auch bei der von den Herren Hopkinson 
mitgetheilten Kurve erhält man ein für prak- 
tische Zwecke genügendes Resultat. Zieht man 
nur die Beobachtungen bis zu m J — 26 000 
in Betracht, was dem praktischen Bereiche wohl 
entsprechen dürfte. so wird in der Formel 

= m-J 

~ a+b-m.J 
a — 1674, b = 0,02086; die mittelst derselben 
gezeichnete Kurve (vgl. Fig. 2) stellt die Be- 
obachtungen bis zu jener Grenze genügend dar. 

Die von Hopkinson benutzte Maschine ist 
eine namentlich in der Schenkelkonstruktion 
abgeänderte Edison-Maschine; im Folgenden 
werde ich zeigen, dafs die in Deutschland ge- 
bauten Edison-Maschinen in ihrem elektrischen 
Verhalten meinen Formeln folgen. Die Be- 
nutzung der nachstehenden Versuche hat die 
Deutsche Edison-Gesellschaft, die Besitzerin der 
Maschine, gütigst gestattet; die Versuche selbst 
sind von Siemens & Halske angestellt. 

Die Maschine trug die Modellbezeichnung 
P300 und sollte ungefähr 100 Volt und 
240 Ampere liefern. 

21° 
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Die Widerstände betrugen: 

Anker (a) 0,091785 Ohm (kalt), 0,02204 Ohm 
(warm), Schenkel (n) 25,30 Ohm (kalt), 26,89 Ohm 
(warm); die Zunahme des Widerstandes mit der 
Tourenzahl war nicht gemessen worden und 
kann daher bei der Berechnung nicht berück- 
sichtigt werden. 


Zunächst wurde die Maschine in sich ge- 
schlossen, ohne äufseren Widerstand, und bei 
verschiedenen Geschwindigkeiten die Pol- 
spannung, Pœ, beobachtet. Man erhielt: 


806 | 109 544 48 
733 | 95,0 646 | 73, 
643 | 76n 724 | 94 
s4t 50,8 808 | 109 
418 22,5 


Zeichnet man diese Beobachtungen graphisch 
auf (vgl. Fig. 3) und zieht man eine mittlere 
Gerade, so erhält man nach der Formel 
Po = f y — Pi die Werthe: 


f = 0,35, P, == 75,0. 


Mittelst dieser Werthe wurden die folgenden 
mit äufserem Widerstande bei verschiedenen 
Geschwindigkeiten angestellten Beobachtungen 
nach der in dieser Zeitschrift, 1866, S. 65, an- 
gegebenen Methode berechnet; es ergab sich 
fur a, die entmagnetisirende Wirkung des 
Ankerstromes, im Mittel der Werth a = 0,0330; 
die Werthe von u sind nicht beobachtet, son- 
dern aus P und J berechnet. Die beiden 


letzten Spalten geben die Resultate der Berech- 
nung für P. 


| 
100,2 


840 0,417 0,410 104, + 3,9 
840 | 184 | 104,3! 0,566 | Oys5: +4: 
840 | 11 5 |100,0| O,950 | O,918 + 44 
840 | 69,2| 111,7) 1,615 | 1,510 + 45 
840 115 | 00 |26, + 517 


740 0,343 | 0,335 — 15 
7401187 | 83,| O43] O,35| 164: o 
7401125 | 87,7| 0,701 | 0,684| 167,1 + 0,6 
1,265 | 1,21 | 169,4 + 0,3 

26,9 


640/230 | 4350| 0,187 | Oy185| 134: | 91, | 42,9 — où 
640| ı 47,5) Oy50 | O,148| 137,0 | 86,5 50,5! + 3,0 
640 | 132 ég 0,448 | O,439| 142,0 | 81, + 1,7 
640 75 5, To! 0,975| 145,81 7757 68,: — 0;! 
640| O | 735, O0 |26, | 1490| 755 | 73,01 + 0, 


Die Uebereinstimmung in der zweiten und 
dritten Reihe ist genügend; in der ersten Reihe 
dagegen sind die berechneten P offenbar um 
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etwa 4 Volt zu hoch. Nimmt man für die 
erste Reihe P, = 79,0 an, f und a wie oben, 
7 


so erhält man: 
Poer.: 99,7 104,1 109,2 112,1 116.7, 
AP: — 0,5 — 0, + 0,2 +04 +17 


d. h. genügende Uebereinstimmung. Wie weiter 
unten gezeigt wird, ist die Schenkelgröfse P N 


von der Stellung des Kommutators abhängig, 
die Ankerkonstante f nicht oder nur wenig; 
wir werden daher auf die Annahme geführt, 
dafs bei der ersten Beobachtungsreihe der 
Kommutator anders gewirkt habe, sei es durch 
verschiedene Schmierung, sei es durch ver- 
schiedenes Anliegen der Bürsten; die Stellung 
des Bürstenhalters war nicht verändert worden. 


Fig. 3. 


Dafs die Gröfse a auch wirklich der ent- 
magnetisirenden Wirkung des Ankers entspricht, 
ergiebt sich aus den folgenden Versuchen, in 
welchen die Schenkel durch eine andere Ma- 
schine erregt wurden und der Anker in der 
einen Versuchsreihe ohne Strom, in der zweiten 
mit möglichst starkem Strome lief. 


Anker ohne Strom; v = 820: 


J : 5,22 3,70 2.69 1,45 0,90 0,58 0,18 
0,55 0,90 2,63 4,18 6,22, 
Ex: 118 109 94, 64, 43,3 31,0 13,0 
25,5 43,3 95,0 110 118. 
Anker mit Strom; v = 820: 
J: 5,27 458 401 3,15 2,13 0,98 0,56 
0,17 0,55 1,70 2,95 5,43, 
J: 240 240 240 240 240 200 147 
60 135 235 240 246 
P: 109,5 105,8 101,5 91,7 68,5 32,3 19,7 
79 17,5 542 84,0 110,0, 
E: 114,8 111, 106,8 97,0 73,8 36,7 23,0 
9,3 20,5 594 89,3 11553. 
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Zeichnet man diese Beobachtungen auf (E 
und E, Ordinaten, J, Abszisse), so erhält 


man zwei wesentlich parallel laufende Kurven 
(vgl. Fig. 4). Wir entnehmen denselben durch 
graphische Interpolation: 

I: 5 4 3 2 l 

Eco: 117, 112 995 790 4755; 
107 94,0 70,5 36,5. 


E: 114 
Nun ist aber: 


und wenn J —0, ESE , 
a & 


f» 
pem J =, 
n n J'V—E, 


also : 
a J (Eo — E) fr 

P a  (f-v—E )-(f.v—E) 
für einen bestimmten Werth von Jẹ Be- 
rechnet man hiernach a, so kommt: 

J = 5 4 3 2 I 

a — 0,044 0,053 0,042 0,042 0,032 
oder im Mittel a — 0,043. 


Dieser Werth weicht von dem oben ge- 
fundenen: a = 0,033 nicht bedeutend ab; bei 
der Beurtheilung der Uebereinstimmung ist zu 
berücksichtigen, dafs a nur als Korrektions- 
gröfse auftritt und daher nicht mit grofser 
Genauigkeit bestimmt werden kann. 
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Bringt man bei allen Versuchen die Zu- 
nahme des Ankerwiderstandes mit der Ge- 
schwindigkeit in Rechnung, so fällt a kleiner 
aus; alsdann folgt aber auch aus den letzten, 
direkt zur Bestimmung von a unternommenen 
Versuchen, ein kleinerer Werth von a, weil 
dann die Werthe der elektromotorischen Kraft, 
bei vorhandenem Ankerstrom, (E), gröfser aus- 
fallen. 

Die Uebereinsimmung ist daher eine be- 
friedigende. 


G. Kapp; Maschinen Phönix und 
Crompton. 


G. Kapp hat die Charakteristiken zweier 
Maschinen (Phönix und Crompton) ver- 
öffentlicht und bei der ersteren eine Berech- 
nung nach meiner Formel beigefügt, welche 
sehr ungünstig ausfällt. Der Grund der mangel- 
haften Uebereinstimmung liegt nicht in der 
Natur meiner Formel, sondern in der Art 
ihrer Anwendung durch Kapp; wenn die 
Konstanten der Formel richtig berechnet wer- 
den, erhält man recht gute Uebereinstimmung 
zwischen Beobachtungen und Formel. 


Kapp hat für diese Berechnung zwei Punkte 
der Kurve zu Grunde gelegt, einen ungefähr 
in der Mitte der Beobachtung liegenden und 
einen unendlich entfernten, der dem Maximum 
des Magnetismus entspricht; der letztere ist 
nicht beobachtet, sondern willkürlich geschätzt. 
Die einzig genaue Art, Beobachtungen nach 
einer Formel zu berechnen, besteht in der 
Anwendung der Methode der kleinsten Qua- 
drate; dann erhät man aber die folgenden 
Resultate (bei beiden Maschinen ist je die erste 
Beobachtung, welche offenbar durch die Re- 
manenz beeinflufst ist, weggelassen), wobei 
wir mit Kapp schreiben: 


AL _ P p 

rap wo P (exciting power) 
unserem mJ, 4 2,, die Anzahl der Kraftlinien, 
unserem f- M entspricht. 


Maschine Phönix. 
a = 4,123, B = 0,000 5461. 


Mittlerer Fehler (nach meiner Berechnung) = 1,7 °/,. 
Mittlerer Fehler nach Kapp's Kurve = 14%. 
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Maschine Crompton. 
a = 23,74; Br 0,002 02. 
me U nac 
P 2 ber. | Fehler Kapp Fehler 
beob. nach F. Kurve 
3 300 112 109 — 3 98 — 14 
Boo 112 121 + 9 112 o 
5 300 151 154 +3 150 == 
5 700 101 162 + 1 159 — 2 
7 700 197 196 | — ı 203 + 6 
8820 | 223 213 | —ıo 221 — 2 
9 050 221 215 — 6 224 + 3 
10420 | 240 233 | — 7 237 m 
11300 | 246 243 | — 3 | 243 | — 3 
12900 | 258 259 | + 1 | 249 | — 9 
14060 | 258 : 270 +12 | 252 — 6 
| i 
Mittlerer Fehler (nach meiner Berechnung) = 2,5 °/,. 
Mittlerer Fehler nach Kapp's Kurve = 23,5%, 


Fig. 5. 


In Fig. 5 und 6 sind die Resultate graphisch 
dargestellt; die ausgezogenen Linien sind die- 
jenigen von Kapp, die punktirten die nach 
meiner Formel berechneten. 

In beiden Fällen ist also die Genauigkeit, 
welche meine Formel liefert, nur ganz wenig 
geringer als diejenige, welche Kapp's Kurve 
liefert. Von der von Kapp behaupteten Un- 
brauchbarkeit meiner Darstellung für seine Ma- 
schine kann also keine Rede sein; ich danke 
vielmehr Herrn Kapp dafür, dafs er mir Ge- 
legenheit gegeben hat, zwei neue Maschinen- 
systeme in den Kreis derjenigen zu ziehen, auf 
welche sich meine Formel mit befriedigender 
Genauigkeit anwenden läfst. 


v. Waltenhofen, Peukert, Zickler; 
Maschinen von Schuckert. 


v. Waltenhofen hat zunächst an einer 
Maschine von Schuckert mit direkter Schal- 
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tung die Eigenschaften der Stromkurve und 
die entmagnetisirende Wirkung des Ankers be- 
stätigt (Zeitschrift für Elektrotechnik, 1885, 


S. 540 ff.). 


Später (ebendaselbst, 1886, S. 450) wurden 
an derselben Maschine Versuche bei parallel 
geschalteten Schenkeln angestellt und ein 
wesentlich geringerer Werth für die Anker- 
konstante f gefunden (,o29 statt ,o59) und 
v. Waltenhofen schliefst daraus, dafs der 
Werth von f auch von der Schaltung der 
Schenkel abhänge, dafs also f nicht die Be- 
deutung einer Ankerkonstante habe. 


Dieser Schlufs ist nicht gerechtfertigt, weil 
bei den Versuchen die Zunahme des Anker- 
widerstandes mit der Geschwindigkeit nicht 
berücksichtigt ist; die letztere ist aber um so 
mehr von Wichtigkeit, je mehr man die 
Schenkelwindungen parallel schaltet, d. h. je 
weniger Windungen die Schenkel haben. 


Weiter unten werden Versuche mitgetheilt, aus 
denen hervorgeht, dafs, wenn man jene Zu- 
nahme berücksichtigt, der Werth von f nicht 


wesentlich verschieden ausfällt, die Bezeich- 
nung: Ankerkonstante also gerechtfertigt ist. 


Berechnet man aus den S. 456 mitgetheilten 
Beobachtungen, wie viel die Zunahme des 
Ankerwiderstandes betragen müsse, damit für 
f = 0,059 angehende Uebereinstimmung zwi- 
schen Rechnung und Beobachtung herrscht, 
so findet man als Zunahme bei ı 780 Touren 
0,99 Ohm, was bei einem Ankerwiderstand von 
0,294 in Ruhe einer Verdoppelung des Anker- 
widerstandes bei 529 Touren entspricht. Dies 
ist aber, nach meinen Erfahrungen, ein durch- 
aus möglicher Werth, ich habe sowohl erheb- 
lich gröfsere, als erheblich kleinere Werthe 
beobachtet. Diese Erklärung hat daher viele 
Wahrscheinlichkeit für sich, und es wäre sehr 
wünschenswerth, wenn, um dieselbe zu prüfen, 
jene Widerstandszunahme durch Versuche fest- 
gestellt würde. 
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Ein Beweis der Abhängigkeit der Kon- 
stante f von der Schenkelwickelung ist durch 
diese Versuche also noch nicht geleistet. 


v. Waltenhofen hat ferner an einer Neben- 
schlufsmaschine von Schuckert sorgfältige 
Versuche ausführen lassen, welche Peukert 
(Centralblatt für Elektrotechnik, 1887, S. 2) 
beschrieben und berechnet hat. Es ergiebt 
sich, dafs meine ohne Berücksichtigung der 
Ankerwirkung gegebene Formel 

w 
1). P=f-v. w — P, 
nicht stimmt, wohl dagegen die mit Berück- 
sichtigung jener Wirkung abgeleitete 


Arbeitet man bei konstanter Geschwindig- 
keit, so laufen die »Polspannungskurven« in 
gerade Linien aus, durch welche Peukert 
unter Zugrundelegung der ersteren Formel die 
Konstanten f und P, bestimmt; die erhaltenen 


7 
Werthe sind aber für jede Geschwindigkeit 
andere und weichen kolossal von den mit der 
richtigen Formel 2) erhaltenen ab. 


Der Grund hiervon liegt darin, dafs die 
erstere Formel überhaupt nicht anwendbar ist, 
wie sich aus den Beobachtungen zur Genüge 
ergiebt, und dafs die auf jene Weise be- 
stimmten Konstanten gar nicht f und Pı , SOn- 


dern ganz andere sind. 


Zeichnet man die bei derselben Geschwin- 
digkeit erhaltenen Werthe von P in Funktion 
von v-w/W auf, so ist die eigentliche Variable 
w/W und die Gerade, aus welcher man die 
Konstanten bestimmt, tritt erst auf, wenn w/W 
nahe gleich ı ist. Setzen wir w/W = 1 — y, 


Fr y » wo =— und entwickelt 


das zweite Glied der Formel nach y mit Ver- 
nachlässigung der höheren Glieder, so kommt: 


P, 
= w 3 
M 
"Ta à 
—f.v wP h+) 
ren (sites) 
oder 
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Wenn wir also analog der Formel ı) für P 
setzen: 
w 


P=f' v7 Pis 
so sind f’ und P' 1 keineswegs f und P, ; son- 
2 
dern: 
a 
1 Pi 
P=: +) 
T „a 3 
Die Werthe, die Peukert erhalten hat, 


stimmen allerdings nur ungefähr mit diesen 
Formeln; dies rührt aber daher, dafs die be- 
treffenden Geraden nur kurz sind, nicht wie 
bei einer eigentlichen Polspannungskurve. 


Die Uebereinsimmung der Beobachtungen 
mit der hier geltenden Formel 2) ist genügend, 
jedoch ergeben sich für Ph Werthe, die um 


2 

etwa 5 °/, von einander abweichen. Ich möchte 
dies daraus erklären, dafs die Versuche wahr- 
scheinlich an verschiedenen Tagen angestellt 
und der Zustand der Bürsten, ihre Oelung 
und Ausschleifung, etwas verschieden gewesen 
sein mag. Solche Unterschiede wirken, wie 
weiter unten gezeigt wird, nicht auf den Werth 
von f, sondern auf denjenigen von Pı. 


Dafs der Koëffizient a auch wirklich der 
entmagnetisirenden Wirkung der Ankerströme 
entspricht, geht aus den Versuchsreihen bei 
konstantem Schenkelstrom hervor. Benutzt 
man die der oben mitgetheilten ähnliche 
Formel 

a (E'—E).f-v 


——— OOT 


P, KT) v—E)(fv—E) 


und berechnet aus der ersten und der letzten 


Beobachtung jeder Versuchsreihe ‚so er- 


a 
+ 
hält man die Werthe: 

a 


== 0,0225 und 0,0302 ; 
Pı 
7 


die aus den übrigen Beobachtungen berech- 


schwanken zwischen 


neten Werthe von — 
É: 
0,0326 und 0,0344; der für a aus den gewöhn- 
lichen Beobachtungen gefundene Werth ent- 
spricht also im Wesentlichen der physikalischen 
Bedeutung dieser Gröfse. 

Zickler (Zeitschrift für Elektrotechnik, 1887, 
S. 52) hat an einer Maschine von Schuckert 
mit gemischter Wickelung sowohl mit der 
direkten als der Nebenschlufswickelung Strom- 
kurven gezeichnet. Er erhält bei der ersteren 
Wickelung f = 0,116, bei der letzteren 0,135; 
in dem Unterschied beider Werthe sieht er 
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einen Beweis der Abhängigkeit der Gröfse f 
von der Schenkelwickelung. 

Hier ist zunächst. zu bemerken, dafs von 
den Versuchen mit der Nebenschlufswickelung 
bei direkter Schaltung kaum ein brauchbares 
Resultat erwartet werden darf, weil der Wider- 
stand dieser Wickelung 33 mal so grofs ist als 
derjenige des Ankers; der Strom steigt daher 
auch nur bis ı,; Ampere, während er bei der 
direkten Wickelung bis 18 Ampere beträgt. 
Die Maschine kommt daher in diesem Falle 
gar nicht zur Entwickelung ihrer Kräfte. 

Trotzdem fällt auch hier der Werth der 
Ankerkonstante übereinstimmender aus, wenn 
man die Zunahme des Ankerwiderstandes in 
Rechnung zieht. Verdoppelt sich dieser letztere 
z. B. bei 600 Touren, so wird die Stromkurve 
der direkten Wickelung steiler und man erhält 
Jf = %130, beinahe wie bei der Nebenschlufs- 
wickelung. 

Ein Beweis, dafs die Ankerkonstante von 
den Schenkeln abhänge, ist also auch hier 
nicht geliefert. 


Stern; Maschinen von Kröttlinger und 
Egger & Kremenetzky. 


Stern wirft mir wiederholt vor, dafs in 
meiner Darstellung die Selbstinduktion nicht 
berücksichtigt sei, und dafs nach seinen Beob- 
achtungen die Stromkurve und die Kurve des 
Magnetismus auch von dem absoluten Werth 
der Geschwindigkeit abhängen. 

Was die Selbstinduktion betrifft, so darf 
in meiner Darstellung nicht von derselben die 
Rede sein, weil dieselbe sich nur auf empi- 
rische Gesetze stützt; wenn die Zunahme des 
Ankerwiderstandes mit der Geschwindigkeit von 
der Selbstinduktion herrührt, so berücksichtige 
ich die Selbstinduktion, weil ich jene Zunahme 
berücksichtige (vgl. mein Buch S. 24). 

Die beobachteten Abweichungen von Stern 
haben grofse Aehnlichkeit mit denjenigen von 
Meyer und Auerbach, und ich vermuthe, 
dafs sie sich ebenso auflösen werden, wenn 
die Veränderlichkeit des Ankerwiderstandes in 
Rechnung gezogen wird. Jedenfalls sind jene 
Abweichungen nicht als bewiesen anzusehen, 
bevor nicht diese Veränderlichkeit gemessen 
und berücksichtigt ist. 

Die Beobachtungen an der Maschine von 
Egger & Kremenetzky, aus welchen sich 
eine Abweichung von 2 °/, von der Propor- 
tionalität zwischen der E. M. K. und dem 
Magnetismus ergiebt, haben gar wenig Beweis- 
kraft. Abweichungen von mehreren Prozenten 
kommen bei Dynamomaschinen stets vor, wenn 
man denselben Versuch wiederholt; es ist da- 
her erst zu beweisen, dafs jene Abweichungen 
in zwei einzelnen Fällen nicht zufällige waren, 
was nur durch Anstellung ausgedehnter Ver- 
suchsreihen geschehen kann. 
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Guinand; Maschinen der Telephon- 
Gesellschaft zu Zürich. 


Guinand hat (Elektrotechnische Zeitschrift, 
1886, Bd. 7, S. 409 ff.) eine Reihe sorgfältiger 
Messungen an Maschinen der Züricher Tele- 
phon-Gesellschaft mit Berechnung nach meiner 
Darstellung veröffentlicht. An der behandelten 
Maschine wurden drei verschiedene Systeme 
von Polschuhen angebracht; an jedem System 
wurde die Stromkurve bei direkter Schaltung, 
die Polspannungskurve bei Nebenschlufsschal- 
tung ohne äufseren Widerstand und das Ver- 
halten bei separater Erregung der Schenkel er- 
mittelt; ferner sind an einem System Versuche 
mit Nebenschlufsschaltung mit äufserem Wider- 
stand angestellt; die Schenkelwickelung blieb 
stets dieselbe, bei direkter Schaltung wurde 
dieselbe paarweise parallel, bei Nebenschlufs- 
schaltung hinter einander geschaltet. 


Die Stromkurven sind sehr regelmäfsig; die 
Werthe der aus denselben sich ergebenden 
Ankerkonstanten stimmen überein, der Werth 
der Schenkelkonstante Jı wächst, wenn die 


Polschuhe verkleinert werden. 


Die Ankerkonstante läfst sich aber auch aus 
den Polspannungskurven ohne äufseren Wider- 
stand berechnen; ich erhalte aus denselben 
die folgenden Werthe für die verschiedenen 
Formen À, B, C der Maschine: 


À ge 0,0855, 
B:f = 0,0866, 
C : f = 0,0908, 


während für die direkte Wickelung sich bei 
allen Formen der Werth 0,08 ergiebt; es 
herrscht hier also im Wesentlichen Ueberein- 
stimmung. 

Bei der Berechnung der Versuche bei Neben- 
schlufswickelung mit äufserem Widerstand hat 
Guinand Abweichungen von meiner Darstellung 
gefunden; er hat jedoch die Rückwirkung des 
Ankers nicht in Betracht gezogen, deren Ein- 
führung in die Formeln in dieser Zeitschrift, 
1886, S. 65, gegeben ist. 

Dafs diese Rückwirkung bedeutend ist, geht 
aus den Versuchen bei separater Schenkel- 
erregung hervor, auch aus der Bemerkung 
Guinand’s, dafs der Anker viel Kupfer besitze. 
Legt man den bei direkter Wickelung ge- 
fundenen Werth von f zu Grunde und berechnet 
die Magnetisirungsgröfsen um, und a’: m, und 
nach der Formel: 
nma-Ja— a Ma’ Ja 


Mn ıtu ma Ja— u ma‘ Ja 
woraus 
M 
um Tr ma Ja— a ma Ja 


so ergeben sich für a’. m, Werthe, die beinahe 
die Hälfte von u - ma betragen, so dafs also hier- 
nach bei gleichem Strom in Anker und Schenkel 
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die entmagnetisirende Wirkung der Ankerwin- 
dung beinahe die Hälfte der magnetisiren- 
den Wirkung der Schenkelwindung ausmachen 
würde. 

Berechnet man die Nebenschlufsversuche nach 
der Formel: 


fv Pi 


so erhält man eine grobe Uebereinstimmung, 
aber keine genügende; gute Uebereinstimmung 
läfst sich nur für zwei von den mitgetheilten 
drei Reihen erzielen, nicht aber für alle, so 
dafs ich vermuthe, dafs die Kommutatorstellung 
verändert wurde. 

Da die entmagnetisirende Wirkung des Ankers 
ohne Zweifel bedeutend ist, mufs auch die Zu- 
nahme des Ankerwiderstandes mit der Ge- 
schwindigkeit bedeutend sein; dieselbe läfst sich 
bei der Berechnung nicht berücksichtigen, da 
die Beobachtungen kein direktes Mittel zu 
ihrer Bestimmung bieten. 

Klarheit über diese Versuche wird man erst 
erhalten, wenn man die Veränderlichkeit des 
Ankerwiderstandes berücksichtigt; die Neben- 
schlufsversuche mit dieser Schenkelwickelung 
werden stets einen extremen Charakter be- 
sitzen, da das Verhältnifs der Widerstände von 
Schenkel und Anker (13:1) ein aufserordent- 
lich geringes ist, wie es bei richtiger Wahl der 
Wickelungen nie vorkommt. 


Ledeboer; Charakteristiken von Deprez. 


Ledeboer (Lum. electr. 1886) zitirt eine 
Stelle aus meinem Buche, in welcher behauptet 
wird, dafs alle Kurven des Magnetismus, die 
man an Maschinen beobachtet, zusammenfallen, 
und man deshalb eine einzige Kurve zu Grunde 
legen könne, und erklärt diese Behauptung für 
unrichtig, da man nur »einen Blick« auf die 
von Deprez veröffentlichten Kurven zu werfen 
brauche, um die Unhaltbarkeit meiner Behaup- 
tung zu erkennen. 

Ledeboer übersieht hier zweierlei: 

1. ist die von mir benutzte Kurve des Magne- 
tismus nicht gleichbedeutend mit der von 
Deprez benutzten Charakteristik; denn in 
der letzteren ist die Stromstärke als Abszisse, 
die E.M. K. (bei konstanter Tourenzahl) 
Ordinate, bei der ersteren sind vor der 
Aufzeichnung bestimmte, der Maschine 
eigenthümliche Faktoren aufzusuchen und 
Stromstärke und E.M.K., mit diesen Fak- 
toren bezw. multiplizirt, als Abszissen und 
Ordinaten aufzutragen; 

2. beansprucht . meine Darstellung nicht die 
getreue Wiedergabe der Kurve des Mag- 
netismus durch die Formel in ihrer ganzen 
Ausdehnung, sondern nur des bei gewöhn- 
lichen Versuchen vorkommenden Theiles, 
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namentlich des »Knie’s«; auch wird aus- 
drücklich der letzte Theil der Kurve, wenn 
derselbe nach der Abszissenaxe umbiegt, 
von der Darstellung ausgeschlossen. 


Beide Punkte sind oft genug von mir erörtert 
worden; Ledeboer hat also offenbar meine 
Darstellung verurtheilt, ohne sie zu kennen. 


Ueber die Uebereinsiimmung meiner Dar- 
stellung mit den Deprez’schen Kurven kann 
also nicht »ein Blick«, sondern nur die Rech- 
nung entscheiden. Am einfachsten bildet man 


für jede Beobachtung das Verhältnifs z und 


trägt dasselbe als Funktion von J auf; bildet 
die so gezeichnete Kurve im Wesentlichen eine 
Gerade, so stimmt sie ihrer ganzen Ausdehnung 
nach mit meiner Formel; bildet wenigstens der 
mittlere Theil eine Gerade, so ist die Ueber- 
einstimmung wenigstens für praktische Zwecke 
genügend. 

Von den 27 von Deprez veröffentlichten 
Kurven stimmen nun 6 völlig mit meiner 
Formel, nämlich: die Kurve, La lumière élec- 
trique, Bd. VIII, S. 101, ferner No. 19, 7, 8, 
2, 1; die übrigen 21 ergeben wenigstens im 
mittleren Theil eine Gerade, hiervon einige 
allerdings nur auf eine kurze Strecke; sowohl 
unter der ersten, als der zweiten Kategorie 
von Kurven befinden sich ungefähr ebenso 
viel Maschinen von Siemens wie von 
Gramme. Ob meine Darstellung bei der 
zweiten Kategorie für die praktischen Zwecke, 
für die sie bestimmt ist, nicht pafst, wäre 
daher erst noch zu beweisen, namentlich durch 
Angabe der Stromstärken und Spannungen, 
für welche die einzelnen Maschinen bestimmt 
sind. 

Aufserdem aber erhebe ich allgemeinen 
Protest gegen die Genauigkeit dieser sämmt- 
lichen Kurven: theils weil dieselben mit Mefs- 
instrumenten ausgeführt sind, die heutzutage 
kaum mehr als zuverlässig gelten dürften, 
theils weil ich selbst für die daselbst be- 
handelten Siemens’schen Maschinen andere Re- 
sultate erhalten habe, namentlich aber, weil 
die Zunahme des Ankerwiderstandes mit der 
Geschwindigkeit nicht berücksichtigt ist. 


Den letzteren Vorwurf mache ich keineswegs 
Deprez, denn derselbe betrifft auch meine 
früheren Kurven, und zu jener Zeit wurde 
dieser Punkt kaum beachtet; Ledeboer da- 
gegen hätte denselben berücksichtigen müssen. 


Dieser letztere Punkt ist namentlich bei 
älteren Maschinen, die sich durch viel Kupfer 
auf dem Anker auszeichnen, wichtig. Durch 
diese Korrektion wird nämlich die Charakteristik 
einer direkt geschalteten Maschine erheblich 
gehoben, und zwar umsomehr, je weiter die 
betreffende Stelle der Kurve vom Anfangs- 
punkt entfernt ist; gerade das Umbiegen der 
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Kurve nach der Abszissenaxe hin kann also 
hierdurch wegfallen, und die Uebereinstimmung 
mit meiner Formel gewinnt dadurch an Ge- 
nauigkeit und Ausdehnung. 

Es ist also möglich, dafs die Deprez’schen 
Kurven, wenn man sie korrigirt, sogar in einer 
Ausdehnung, die die Grenzen der Praxis über- 
schreitet, mit meiner Formel übereinstimmen. 


Zunahme des Ankerwiderstandes mit 
der Geschwindigkeit. 


Diese Eigenschaft des Ankers ist längst be- 
kannt und theoretisch und experimentell unter- 
sucht, wurde jedoch bei praktischen Maschinen- 
versuchen, auch bei den von mir veröffent- 
lichten, bisher nicht in Betracht gezogen, weil 
bei der experimentellen Bestimmung dieser 
Eigenschaft das Auftreten von elektromotorischen 
Kräften im Anker Schwierigkeiten bereitet. 

Wendet man dagegen die von mir ver- 
allgemeinerte Wheatstone'sche Brücke an, so 


Fig. 7. 


fällt diese Schwierigkeit weg, und es sind nach 
dieser Methode bei Siemens & Halske 
bereits mehrere ältere und neuere Maschinen 
untersucht worden, deren Verhalten nachstehend 
mitgetheilt wird. 

Hierbei wurde jene Methode in der Weise an- 
gewendet, dafs der Hauptstrom nur die Seiten- 
zweige der Brücke durchlief (vgl. Fig. 7), und 
zwar wurde in einen Zweig der Maschinenanker A 
(ohne die Schenkel) und ein Strommefsinstru- 
ment M, in den anderen ein passender, starke 
Ströme vertragender Widerstand w und einige 
Akkumulatoren von geringem Widerstand (B) 
eingeschaltet; die beiden übrigen Zweige wur- 
den durch einen dicken Kupfer- oder Neusilber- 
draht von etwa 2 m Länge mit grober Thei- 
lung gebildet. In die Diagonalzweige werden 
grofse Widerstände und Batterien so einge- 
schaltet, dafs durch das Anlegen derselben 
der den Maschinenanker durchlaufende Haupt- 
strom nur um einige Prozente verändert wird, 
wovon man sich durch das Mefsinstrument M 
überzeugt. Den Laufkontakt C bildet ein 
Metallstück mit hölzerner Handhabe, das rasch 
hinter einander an beliebige Stellen des Brücken- 
drahtes angelegt werden kann. Als Galvano- 
meter diente ein astatisches Spiegelgalvanometer 
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mit wenig Widerstand, bei beinahe voller 
Empfindlichkeit. 


Der Widerstand w mufs bekannt sein; man 
mifst zunächst den Anker in Ruhe, ohne und 
mit Akkumulatoren, woraus der Widerstand 
der letzteren, so weit nöthig, bestimmt wird; 
dann stellt man Messungen bei rotirendem 
Anker an. Die Einstellung geschieht stets in 
der Weise, dafs mit und ohne Anlegen des 
Laufkontaktes derselbe Strom im Galvanometer 
herrscht. 

Die Messungen haben bei Weitem nicht die 
Genauigkeit, wie gewöhnliche Widerstands- 
messungen, weil der Strom in Einem fort 
wechselt; die Genauigkeit hängt sehr von dem 
gleichmäfsigen Gang des Motors ab. Bei den 
nachstehenden Messungen, welche mit einer 
kleinen Dampfmaschine von nicht sehr regel- 
mäfsigem Gang unternommen wurden, betrug 
die Genauigkeit höchstens 5°/,. 


Zuerst vergewisserte man sich, dafs die auf 
diese Weise erhaltenen Resultate unabhängig 
von der Stromstärke (im Anker) sind; die fol- 
genden Zahlen gelten für den Anker einer gF, 
Maschine: 


Tourenzahl Ankerstrom Anker- 
widerstand 
O 0,35 Amp. 0,369 Ohm 
19,8 0,369 


620 19,5 0,426 
= 1,8 0,439 
= 19,5 0,426 
= 1,8 0,430 
u 19,5 0,443 
= 1,8 0,434 
T 19,5 0,439 

1200 18.8 0,553 
= 3,2 0,513 
- 1 8,8 0.553 
= 3,2 0,537 
(0) 20,0 0,377 
O 0,4 0,377- 


Die Stromstärke (im Anker) wird so gewählt, 
dafs sich derselbe möglichst ruhig verhält; zu 
diesem Zweck empfiehlt es sich meist, durch 
Akkumulatoren von geringem Widerstand einen 
kräftigen Strom zu erzeugen, gegenüber wel- 
chem die kleinen Variationen des vom Anker 
erzeugten Stromes verschwinden. 


Ferner wurden namentlich die Anker zweier 
neueren Maschinen H, und H, mit gufseisernen 
Schenkeln, wenig Kupfer auf dem Anker und 
viel Schenkeleisen, und einer älteren Ma- 
schine (D,) mit schmiedeeisernen Schenkeln, 
viel Kupfer auf dem Anker und wenig Schenkel- 
eisen, untersucht. Man fand für die ersteren 
Maschinen: 
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Maschine H,. 
Tourenzahl: Ankerwiderstand: 
o 0,20ı Ohm, 
600 0,233 - 
800 0,257 - 
900 0,300 - 
Maschine H.. 
Tourenzahl: Ankerwiderstand: 
O 0,145 Ohm, 
600 0,231 = 
800 0,267 - 
900 0,287 - 


Bei der Maschine D, wurde zunächst das 
Schenkeleisen ganz entfernt und die Maschine 
auf ein hölzernes Gestell aufgesetzt (A.), dann 
wurde das letztere mit einem eisernen ver- 
tauscht (B.) und endlich die Schenkel wieder 
angesetzt (C.). 


Fig. 8. 


Maschine D.. 


A. Ohne Schenkeleisen, auf hölzernem Ge- 
stelle : 


Tourenzahl: Ankerwiderstand: 
O 0,300 Ohm, 
600 0,517 = 
I 100 0,911 > 


B. Ohne Schenkeleisen, auf eisernem Ge- 
stelle: 


Tourenzahl: Ankerwiderstand: 
O 0,302 Ohm, 
600 0,580 - 
800 0,730 - 
900 0,835 -. 
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C. Mit Schenkeleisen, auf eisernem Gestelle: 


Tourenzahl: Ankerwiderstand: 
O 0,31 Ohm, 
600 1,14 - 
I 100 3,62 Š 


Jede Messung ist das Mittel aus mehreren 
Einzelmessungen; in Fig. 8 sind die Resultate 
graphisch aufgetragen. Man sieht, dafs die Zu- 
nahme des Ankerwiderstandes bei D, um so 
gröfser ist, je mehr Eisen in der Umgebung 
des Ankers sich befindet; die Selbstinduktion 
nimmt natürlich ebenfalls zu. Bemerkenswerth 
ist die kolossale Zunahme bei der vollständig 
zusammengesetzten Maschine D,. 

Durch diese Messungen scheint mir nun be- 
wiesen, dafs eine Zunahme des Ankerwider- 
standes wirklich stattfindet; bei den früheren 
Messungen von Cabanellas und Ayrton 
und Perry, nach der gewöhnlichen Brücke, 
konnte ich wenigstens kein Urtheil darüber 
gewinnen, ob der Einflufs der elektromotori- 
schen Kraft völlig vermieden war und die 
beobachtete Widerstandszunahme nicht vielleicht 
eine scheinbare war. 

Messungen der Selbstinduktion an den oben 
bezeichneten Maschinen sind ebenfalls vor- 
genommen worden; eine Verwerthung der- 
selben in Bezug auf die obigen Widerstands- 
messungen möchte ich jedoch auf eine spätere 
Gelegenheit versparen. (Schlufs folgt.) 


Selbstthätige Regulirung elektrischer Betriebe.') 
Von C. L. R. E. MEnses im Haag (Holland). 


Bei verschiedenen Anwendungen der Elek- 
trizität sind Aenderungen im Betriebe unver- 
meidlich; in eine Glühlichtbeleuchtungsanlage 
werden z. B. bald viel, bald wenig l.ampen 
eingeschaltet sein. Durch solche Aenderungen 
entstehen nun leicht Störungen im Betriebe, 
und man hat sich deshalb vielfach bemüht, 
diese Unregelmäfsigkeiten mittels elektrischer 
Regulatoren möglichst zu beseitigen. 

Bci fast allen Konstruktionen kommt der 
Regulator jedoch erst dann in Thätigkeit, 
wenn eine Aenderung in der konstant zu 
haltenden Gröfse schon eingetreten ist. 

Man kann diesen Fehler vermeiden, wenn 
man die elektrischen Regulatoren in denjenigen 
Stromkreis einschaltet, dessen Strom konstant 
erhalten werden soll. Wenn nicht der Strom, 
den die Maschine liefert, sondern die Span- 
nungsdifferenz zwischen den Hauptleitungen 
bx,dy (vgl. die Figur) konstant bleiben soll, 
dann mufs der Strom in einem Nebenschlufs 
von konstantem Widerstande konstant sein, 
mithin wird der Regulator dann in einem 


1) Vgl. den Sitzungsbericht vom Dezember 1886; diese Zeit- 
schrift, Bd. VIII, S. 48. 
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Nebenschlufs zu der Hauptleitung etwa bei R 
eingeschaltet werden. 

Demgegenüber zeigt nun die Regulirmethode, 
welche nachstehend beschrieben wird, die 
Eigenthümlichkeit, dafs gerade, wenn dadurch 
der Hauptstrom konstant erhalten werden soll, 
in der Hauptleitung, und wenn die Spannungs- 
differenz, also der Nebenschlufsstrom, konstant 
erhalten werden soll, gerade in einen Neben- 
schlufs nichts besonders einzuschalten ist. 

Der Kürze halber soll nur die Anwendung 
der Methode in dem bestimmten Beispiel einer 


Glühlichtbeleuchtungsanlage auseinandergesetzt 
werden. 

Bei einer solchen Anlage verlangt man, dafs 
jede Lampe / ihren normalen Strom erhalten 
soll, unabhängig davon, ob aufserdem noch 
viel oder wenig Lampen eingeschaltet sind; 
man verlangt eine konstante Spannungsdifferenz 
zwischen den beiden Hauptleitungen bx und dy. 

Nehmen wir an, wir hätten eine Nebenschluis- 
Dynamomaschine d und die Regulirung soll 
durch Aenderung in der Rotationsgeschwindig- 
keit stattfinden. Wenn hier irgend ein be- 
kannter, elektrischer Regulator benutzt werden 
soll, so ist es klar, dafs derselbe in einen 
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Nebenschlufs zwischen den beiden Haupt- 
leitungen eingeschaltet werden mufs, etwa bei R. 
Ein solcher Regulator kann die Drosselklappe a 
öffnen oder schliefsen, je nachdem der Strom 
in R zu schwach oder zu stark ist. 

Es ist aber klar, dafs man eine viel bessere 
Regulirung erhalten kann, wenn nicht erst die 
Aenderung, sondern die Ursache der Aende- 
rung für die Regulirwirkung benutzt wird. 
Das würde man im vorliegenden Falle da- 
durch erhalten können, dafs man jeden Lampen- 
einschalter mit der Drosselklappe in Verbindung 
setzte, in der Art, dafs die Bewegung einer 
jeden Einschaltevorrichtung zugleich auch ein 
entsprechendes Oeffnen oder Schliefsen der 
Drosselklappe bewirken würde. In dieser Weise 
würde also die Leistung der Dampfmaschine 
stets zu gleicher Zeit mit dem Ein- oder Aus- 
schalten der Lampen so abgeändert werden, 
dafs bei einer Aenderung in der Anzahl Lampen 
sogleich auch die nöthige Aenderung für den 
passenden Betrieb schon da ist. 

Eine directe Verbindung zwischen jedem 


_ Lampeneinschalter und der Drosselklappe, etwa 


mittels Schnüre, Hebel oder Stangen, würde 
aber praktisch unausführbar sein. Die Wir- 
kungsweise der Regulirung wird aber auch 
genau dieselbe bleiben, wenn nicht die Bewe- 
gung der Einschaltevorrichtung selber, sondern 
eine damit direkt zusammenhängende Bewe- 
gung, etwa nach Art einer elektrischen Bewe- 
gungsübertragung, benutzt wird. Das geschieht 
bei meiner Regulirung jedoch in einer beson- 
deren Weise, so dafs an den Lampen keine 
Verbindungen nöthig sind. 

Wenn man eine Lampe zwischen den Punk- 
ten x und y der Hauptleitung einschaltet, so 
wird sogleich eine Verstärkung des Haupt- 
stromes nach diesen Punkten hin stattfinden. 
Diese Verstärkung des Hauptstromes existirt 
jedoch nicht nur in der Nähe der Punkte x 
und y, sondern auch in allen Punkten der 
Hauptleitung zwischen der Dynamomaschine d 
und x,y. Wenn nun ein Solenoid b mit be- 
weglichem Eisenkern in die Hauptleitung ein- 
geschaltet ist, so wird also die Anziehung zwi- 
schen dem Solenoid und dem Kern um einen 
bestimmten Betrag zunehmen, wenn zwischen x 
und y eine Lampe eingeschaltet wird.’ 

Wird nun die auf den Kern wirkende An- 
ziehung so balanzirt (mittels Feder, Gegen- 
gewichts, durch Flüssigkeitsauftrieb u. s. w.), 
dafs der Kern sich bei verschiedener Strom- 
stärke verschieden einstellt, dann wird das 
Schliefsen des Lampeneinschalters bei x so- 
gleich auch eine bestimmte Bewegung des 
Kernes bei 5 bewirken. Wenn also die Drossel- 
klappe a mit dem Kerne verbunden ist, so ist 
es gerade so, als ob jeder Lampeneinschalter 
mit der Drosselklappe verbunden wäre. Wenn 
man die Gröfsenverhältnisse der einzelnen 
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Theile, Solenoid, Kern u. s. w., passend wählt, 
so kann man es so einrichten, dafs die Drossel- 
klappe je nach der Anzahl der eingeschalteten 
Lampen so eingestellt wird, dafs der Dampf- 
zuflufs und also die Geschwindigkeit der 


Dampfmaschine und der Dynamomaschine stets | 


die richtige Gröfse hat, die zur Erhaltung der 
normalen Spannungsdifferenz zwischen den bei- 
den Hauptleitungen nöthig ist. 

Auch bei Gebrauch einer Maschine mit ge- 
mischter Elektromagnetbewickelung, die zur 
Gleichhaltung der Spannungsdifferenz eine kon- 
stante Rotationsgeschwindigkeit braucht, läfst 
sich die beschriebene Einrichtung benutzen. 
Die Regulirung wird in diesem Falle noch zu- 
verlässiger wirken, als im vorigen Falle, denn 
es ist immer eine gewisse Zeit nöthig, um von 
der einen Geschwindigkeit in eine andere über- 
zugehen, auch wenn die Drosselklappe sogleich 
richtig eingestellt wird.?) Bei Anwendung der 
beschriebenen Methode ist die denkbar zuver- 
lässigste Regulirung möglich, denn wenn Lam- 
pen ein- oder ausgeschaltet werden, wird auch 
sogleich die Drosselklappe verstellt, so dafs die 
Arbeitsleistung des Motors dem geänderten 
Arbeitsbedarf wieder genau entspricht und eine 
Geschwindigkeitsänderung gar nicht eintritt. 

Da die angegebene Methode nur bei Aende- 
rungen im elektrischen Betriebe regulirt und 
nicht bei Schwankungen in der Triebkraft des 
Motors, so ist es im Allgemeinen zweckmäfsig, 
irgend einen gewöhnlichen Regulator mit zu 
benutzen. Am einfachsten verbindet man beide 
Regulirungen zusammen (vgl. die Figur); wählt 
man dabei die Lage des Kernes in dem Sole- 
noide so, dafs die Anziehung bei einer kleinen 
Verschiebung nur wenig geändert wird, dann 
wirkt die Anziehung und das Gewicht des 
Kernes wie ein Belastungsgewicht des Zentri- 
fugalregulators, wodurch bekanntlich dessen 
Wirkung nicht beeinträchtigt wird. 

Durch die dankenswerthe Freundlichkeit des 
Professors Dr. A. Slaby war ich in der Lage, 
die beschriebene Regulirmethode im elektro- 
technischen Laboratorium der technischen Hoch- 
schule zu Berlin (für einen besonderen Zweck) 
in Thätigkeit zu zeigen. Die Regulirung war 
dort (mittels Apparate, die ich vorher im Haag 
hatte anfertigen lassen) an einer Siemens’'schen 
Dynamomaschine mit gemischter Elektromagnet- 
wickelung für konstante Klemmenspannung und 
einem &8pferdigen Gasmotor angebracht. Die 
Einrichtung war in der Hauptsache gerade so 
angeordnet, wie in der hier beiliegenden Skizze 
für eine Dampfmaschine angegeben ist, und 
bestand also in einer Drahtrolle, welche in 


23 Wenn die Regulirung durch Aenderung in der Geschwin- 


digkeit bewirkt wird, dann wird eben durch diese Aenderung | 


auch die Anziehuug des Solenoids sich noch etwas ändern und 
eine Nachjustirung der Drosselklappe bewirken. die aber so 
gering ist, dafs es praktisch gerade so ist, als ob die Drossel- 
klappe sogleich richtig eingestellt würde. 


die Hauptleitung eingeschaltet war, und einem 
Eisenkerne, der einfach mit einem Haken an 
einen mit dem Zentrifugalregulator verbundenen 
Hebel angehängt wurde. Um den Gang der 
Maschine mit oder ohne die elektrische Regu- 
lirung zu zeigen, brauchte also nur der Eisen- 
kern eingehakt oder abgenommen zu werden. 
Die Rotationsgeschwindigkeit wurde durch einen 
Tachometer von Bufs, Sombart & Co. an- 
gezeigt. 

Wenn der Zentrifugalregulator des Gasmotors 
allein wirkte, so trat zwischen Leerlauf und 
voller Belastung eine Geschwindigkeitsänderung 
von etwa ı0"/, ein. Bei Anwendung der 
elektrischen Regulirung war dagegen die Ge- 
schwindigkeit so konstant, dafs an dem Zeiger 
des Tachometers nicht zu erkennen war, ob 
die Dynamomaschine mit voller Belastung oder 
leer lief. 


In Betreff anderer Anwendungen der neuen 
Regulirungsmethode will ich nur kurz Folgen- 
des hervorheben: 


Ich habe vorhin auseinandergesetzt, wie bei 
einer Nebenschlufs - Dynamomaschine mittels 
Aenderungen in der Rotationsgeschwindigkeit 
die Klemmenspannung konstant erhalten wer- 
den kann. Dieselbe Einrichtung, welche hier- 
bei die Drosselklappe bewegt, kann ebensogut 
dazu benutzt werden, einen geeigneten Wider- 
stand passend in den Stromkreis der Feld- 
magnete aus- und einzuschalten, so dafs die 
Klemmenspannung bei konstanter Rotations- 
geschwindigkeit des Ankers konstant bleibt. 


Auch kann die neue Regulirung dazu be- 
nutzt werden, um in der Hauptleitung eine 
konstante Stromstärke zu erhalten, z. B. bei 
hinter einander geschalteten Bogenlampen. Das 
Solenoid mufs dann in einen Nebenschlufs zu 
der Hauptleitung eingeschaltet werden. Die 
Wirkung läfst sich in ähnlicher Weise wie bei 
der Spannungsregulirung erläutern. 


In Betreff des mehrfach erwähnten Solenoids 
mit Kern will ich noch bemerken, dafs es 
sehr wohl sein kann, dafs unter Umständen 
eine etwas komplizirtere Bewegungsvorrichtung 
zweckmäfsig ist. Man könnte nun vielleicht 
meinen, dafs dann ähnliche Einrichtungen, wie 
solche bei den bekannten Regulatoren vor- 
kommen, anwendbar wären. Bei näherer Be- 
trachtung erkennt man aber, dafs dies nicht 
der Fall ist. Bei der neuen Regulirung mufs 
sich der bewegliche Theil je nach der Strom- 
stärke in verschiedene, bestimmte Lagen ein- 
stellen, bei den bisherigen Regulatoren soll 
dagegen der bewegliche Theil nur bei einer 
bestimmten Stromstärke in Ruhe sein, und 
wenn der Strom stärker oder schwächer wird, 
so soll eine kontinuirliche Bewegung in der 


| einen oder der anderen Richtung eintreten, bis 


die normale Stromstärke wieder hergestellt ist. 
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weniger gehemmt wird, wodurch also die gegen- 


Wenn vorhin gesagt wurde, dafs die Wir- 
kungsweise der bis jetzt benutzten elektrischen 
Regulatoren dieselbe sei, wie bei den gebräuch- 
lichen Geschwindigkeitsregulatoren, so gilt 
Aehnliches auch für die dynamometrischen 
Regulatoren, worunter die von Poncelet und 
Siemens angegebenen Mechanismen gehören. 
Bei diesen Apparaten erfolgt bekanntlich die 
Regulirung durch eine relative Verdrehung oder 
ein relatives Voreilen bei zwei verbundenen 
Theilen; dies ist aber nur möglich, wenn bei 
einem der beiden Theile eine Geschwindigkeits- 
änderung eintritt, und zwar sieht man leicht, 
dafs diese Aenderung gerade immer bei dem 
getriebenen Theile vorkommen wird. Zwar 
werden solche Aenderungen nur vorübergehend 
auftreten; solche plötzliche Schwankungen sind 
aber gerade im elektrischen Betriebe viel 
schlimmer als allmähliche Aenderungen. 

Die neue elektrische Regulirung dient nicht 
(und wirkt auch nicht) zur Regulirung solcher 
Aenderungen, die aus allmählich eintretenden 
Ursachen, z. B. der Erwärmung der Drähte 
in der Dynamomaschine, hervorgehen, sondern 
nur um die plötzlichen Aenderungen, die 
beim regelmäfsigen Betriebe vorkommen, un- 
schädlich zu machen, wie z. B. beim Ein- oder 
Ausschalten von Lampen, beim In- oder Aufser- 
betriebsetzen einer elektrischen Kraftübertra- 
gung, beim Angehen oder plötzlichen Anhalten 
von elektrischen Eisenbahnwagen, und in allen 
diesen Fällen dürfte dieses Verfahren vor an- 
deren Regulirungsmethoden unleugbare Vor- 
züge darbieten. 

Zum Schlufs möchte ich noch einige Bemer- 
kungen über die bis jetzt zur elektrischen Regu- 
lirung angewendeten Vorrichtungen beifügen. 

Im Vorhergehenden habe ich die Eigenthüm- 
lichkeiten der angegebenen Regulirung gegen- 
über den gebräuchlichen elektrischen Regu- 
latoren hervorgehoben. Es giebt aber auch 
noch Vorrichtungen, wobei der Hauptstrom 
zur Spannungsregulirung verwendet wird, die 
sich dann aber wieder in anderer Art von der 
beschriebenen Regulirung unterscheiden. Ich 
meine solche Vorrichtungen, die gewönlich 
nicht mit dem Namen »Regulatoren« bezeichnet 
werden, wie die Deprez'sche Schaltung zweier 
Dynamomaschinen und die gemischte Elektro- 
magnetwickelung an Dynamomaschinen. Hier- 
her gehören auch die von Ayrton und Perry 
angegebenen Schaltungen von magneto- und 
dynamoelektrischen Maschinen und eine von 
Edison im D.R. P. No. 24608 beschriebene 
Reguliranordnung. Bei dieser wird die Regu- 
lirung einer Nebenschlufsmaschine auf konstante 
Spannung dadurch bewirkt, dafs ein in den 
Elektromagnetkreis eingeschalteter elektrischer 
Motor, auf dessen Axe eine Kupferscheibe be- 
festigt ist, durch die vom Hauptstrome darin 
induzirten Foucault'schen Ströme mehr oder 


wirkende elektromotorische Kraft des Motors und 
mithin die Stromstärke in dem Elektromagnet- 
kreise der Dynamomaschine geändert wird. 

Auch die Deprez'sche Schaltung und die ge- 
mischte Elektromagnetwickelung kann man auf- 
fassen als Regulirungen mittels Einwirkung des 
Hauptstromes auf die Erregung des magneti- 
schen Feldes bei Maschinen mit getrennter 
Elektromagneterregung oder bei Nebenschlufs- 
maschinen. Die Haupteigenschaft dieser An- 
ordnungen, die rasche und exakte Regulir- 
wirkung (ich hebe dies hier besonders hervor, 
weil ich weiter unten darauf zurückkomme), 
fehlt aber bei der Edison’schen Anordnung, 
weil dabei die Regulirung durch Geschwindig- 
keitsänderung schnell rotirender Massen be- 
wirkt werden soll, was nur mit bedeutendem 
Zeitverlust stattfinden kann. Es ist denn auch 
wohl erklärlich, dafs diese Einrichtung deshalb 
und wegen der Arbeitsverluste in Motor und 
Kupferscheibe keine praktische Anwendung ge- 
funden hat, während die viel einfachere und wirk- 
samere gemischte Wickelung zur Verfügung stand. 

Dafs die genannten Einrichtungen eben nur 
Regulirmittel für einen ganz speziellen Zweck 
sind, die für anderartige Regulirungen, z. B. 
für Dampfmaschinenregulirung, gar nicht an- 
wendbar sind, braucht wohl keine weitere Be- 
gründung. Wenn ich deshalb unterliefs, auf 
diese Anordnungen näher einzugehen, so 
scheint es mir doch jetzt nicht überflüssig, die- 
selben hervorzuheben, weil es ganz besonders 
meine Absicht war, eine Regulirung zu be- 
schaffen, die für Dampfmaschinen dasselbe 
leisten sollte, was die gemischte Wickelung für 
Dynamomaschinenregulirung leistet, d. h. eine 
Regulirung, welche zwar nur solche Unregel- 
mäfsigkeiten verhindert, deren Ursachen in dem 
regelmäfsigen Betriebe liegen, z. B. im Zu- 
oder Abschalten von Lampen, welche dann 
aber rasch und pünktlich jeder Unregelmäfsig- 
keit schon vorbeugt, sobald nur die Ursache 
dazu eintritt. Dies ist mittels komplizirter Re- 
gulatoren nicht zu erreichen, und ich hebe 
denn auch noch ausdrücklich hervor, dafs die 
Figur nicht etwa nur schematisch eine kom- 
plizirte Einrichtung, sondern die wirklich be- 
nutzte Anordnung darstellt. | 

Ueber die Wirkung können doch zum Schlufs 
nur Experimente entscheiden. In meinem Vor- 
trage habe ich schon die günstigen Resultate 
der Versuche im Laboratorium der technischen 
Hochschule zu Berlin mitgetheilt, ich kann 
hinzufügen, dafs ich die Regulirung auch in 
meinem Laboratorium schon experimentell ge- 
prüft hatte. Neuerdings habe ich mit dem 
besten Erfolge auch die Regulirung einer 
Nebenschlufsmaschine auf konstante Klemmen- 
spannung durch Aenderung der Geschwindig- 
keit der Maschine ausgeführt. 
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Bei der gemischten Wickelung ist ein voll- 
kommen geradliniger Verlauf der Spannungs- 
kurve durch die Wickelung nur selten zu er- 
reichen. Wenn man dagegen die automatische 
Widerstandseinschaltung benutzt, also die Be- 
wegung des Kernes b (s. die Figur) anstatt 
zur Verstellung der Drosselklappe zum Ver- 
stellen eines Widerstandsapparates verwendet, 
so kann man durch richtige Wahl der Wider- 
stände nicht nur eine gerade Spannungskurve, 
sondern selbst einen beliebigen Verlauf der- 
selben erreichen. Dieser Umstand ist beson- 
ders von Bedeutung für die Regulirung auf 
konstante Stromstärke, da bekanntlich dafür 
die gemischte Wickelung im Allgemeinen nur 
schwierig verwendbar ist. Wie schon ange- 


geben wurde, mufs dann die Drahtrolle b als: 


Nebenschlufs eingeschaltet werden, und kann 
man dann bei einer Maschine mit direkter 
Wickelung durch Aenderung der Anzahl ein- 
geschalteter Windungen reguliren. 3) 


Diese Regulirvorrichtung kann aber auch 
unter Umständen der gemischten Wickelung 
vorzuziehen sein, selbst wenn letztere zur Regu- 
lirung genügen würde. Die gemischte Wicke- 
lung hat den Nachtheil, dafs die Maschine bei 
Kurzschlufs durchbrennt; bei einer Neben- 
schlufsmaschine kommt dies bekanntlich nicht 
vor, und dieser Vortheil bleibt auch vorhan- 
den, wenn die Maschine durch Anwendung 
der beschriebenen Regulirung auf konstanter 
Spannung gehalten wird. Die Regulirung wirkt 
dabei praktisch ebenso rasch und exakt wie die 
gemischte Wickelung, denn bei der einfachen 
Anordnung und der geringen Masse gegenüber 
der Gröfse der Kräfte, die darauf wirken, er- 
folgt das Einschalten der Widerstände selbst 
weit rascher, als sich der Magnetismus der 
neueren, schweren Maschinenmagnete ändern 
kann. Auch läfst sich, was ein weiterer Vor- 
zug ist, die Regulirungsvorrichtung an jeder 
vorhandenen Maschine leicht anbringen. 


Kalorimetrischer Strom- und Spannungsmesser 
für gleichgerichtete und Wechselströme. 
Von H. Sesemann in Erfurt. 


Der Apparat dient zum Messen von gleichgerichteten 
und Wechselströmen; derselbe beruht auf der Wir- 
kung der Stromwärme. 

Bezeichnet E die E. M. K., S die Stromstärke, W 
den äufseren Widerstand, so ıst nach dem Ohm'schen 
Gesetz: E = W.S; die durch einen elektrischen 
Strom erzeugte Wärme L nach dem Joule'schen Ge- 
setz: L=W.S?. 

Aus diesen beiden Gleichungen erhält man: 


E= naa .VL und 
I 
S= w Syw VE 
3 Eine Anordnung, um auch bei Nebenschlufsmaschinen 


ohne Widerstände zu reguliren, behalte ich mir vor, spăter ein- 
mal zu beschreiben. 


SESEMANN, KALORIMETRISCHER STROM- UND SPANNUNGSMESSER. 


175 


Der Widerstand W ist konstant!); sowohl die 
elektromotorische Kraft E als auch die Stromstärke S 
sind somit proportional der Wurzel aus der Wärme- 
menge L; letztere wird mittels eines Thermometers 
bestimmt. 

Das Instrument (vergl. die Figur) besteht aus 
zwei genau übereinstimmenden, mit Skala versehe- 
nen Thermometern mit zylindrisch geformten 
Quecksilbergefüfsen. Das eine dieser Thermometer 
wird zur Messung von schwachen Strömen mit 
einer Spirale von Neusilberdraht, für stärkere Ströme 
von einem Neusilberband umgeben; auch kann 
für letztere eine Zweigleitung angewendet werden, 
deren Widerstand mit dem der Hauptleitung in be- 
stimmtem Verhältnisse steht. 

An dem Thermometer befindet 
sich noch cine verschiebbare Skala, 
deren Theilung mittels Tangenten- 
bussole oder Torsionsgalvanometer 
durch Versuche empirisch bestimmt 
wird, so dafs man die gesuchten 
Ampere oder Volt unmittelbar an 
dieser Skala ablesen kann. 

Bei Strommessung wird die Haupt- 
leitung direkt an dıe Klemmen des 
das Quecksilbergefäfs umgebenden 
Widerstandes angeschlossen. Der 
letzteren durchfliefsende Strom be- 
wirkt eine Erwärmung des Queck- 
silbers, welche von der Skala des 
Thermometers angezeigt wird. Zur 
Messung dieser Wärme liest man 
zunächst vom zweiten Thermo- 
meter die Zimmertemperatur ab und 
stellt den Nullpunkt der Ampere- 
skala auf denselben Grad des als 
Strommesser dienenden Thermo- 
meters ein. Die Differenz der Ther- 
mometerstände dient zur Messung 
der Stromstärke in Ampere. 

Zur Messung von Spannungsdifferenzen wird in 

leicher Weise verfahren, nur mit dem Unterschiede, 

dals zu dem das Gefäfs des Thermometers umgebenden 
Widerstande noch bifilar gewickelte Widerstände 
hinzugeschaltet werden, so dafs 1, 10, 100 u.s. w. 
Ohm erreicht werden. 

Auch hier liest man die Anzahl der Volt an der 
Skala ab, und zwar wie folgt: 


W s | E 
Ohm Ampere Volt 

I 1,0 1 

10 O,5 5 

100 O1 10 

1000 0,7 700 


Soll das Instrument gleichzeitig zu Messungen 
der Stromstärke und der Spannung benutzt werden, 
so sind beide Thermometer zum Messen einzu- 
richten; es ist dann aber ein drittes Thermometer 
zur Bestimmung der Zimmertemperatur zur Hülfe- 
zu nehmen. 

Angestellte Versuche ergaben bei sehr verschie- 
denen Zimmertemperaturen zwischen 7 und 40° 
nur Fehler von nicht ganz 1 °/.. 

Die Vorzüge des Apparates sind folgende: Er ist 
weder mit Federn, Gewichten, Magneten oder sonsti- 
gen Veränderungen unterworfenen Theilen behaftet; 
wiederholte Prüfungen der Richtigkeit sind somit 
nicht erforderlich. 


1) Die Veränderung des Widerstandes durch die Erwärmung 
kann bei diesen Apparaten vernachlässigt werden, da die Aichung 
unter denselben Verhältnissen vorgenommen ist, unter welchen 
späterhin die Ablesungen erfolgen. 
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Es können mit dem leicht transportablen, billigen 
Instrument auch in der nächsten Nähe der stärksten 
Magnete Messungen vorgenommen werden. 

Die Glasinstrumenten - Fabrik des Herrn Emil 
Gundelach in Gehlberg (Thür.) hat die Herstellung 
und den Verkauf der Apparate übernommen. 


Anmerkung der Redaktion. Wir möchten zu vor- 
stehendem Aufsatze die Bemerkung hinzufügen, dafs die Her- 
stellung des thermischen Gleichgewichtes eine ziemlich lange 
Zeit beansprucht. Bei einer Messung mit einem vom Verfasser 
zur Ansicht übersendeten Instrumente, welches nur für einen 
verhältnifsmäfsig sehr engen Bereich unmittelbar verwendbar 
war, zeigte erst nach ı2 Minuten das Instrument eine Strom- 
stärke von 1,6 A mit 1°, Abweichung an. Auch dürfte der 
Umstand nicht unbedenklich sein, dals Widerstände, zumal 
solche, die aus Legirungen hergestellt sind, mit der Zeit ihren 
Werth ändern, wenn sie oft von starken Strömen durchtlossen 
werden. 


Die Versuche im Franklin Institut zu 
Philadelphia vom Jahre 1885 ') 


hat Karl Hering im New York Electrician 
Engineer, November 1886, S. 423, einer Analyse 
unterzogen, um dem Konstrukteur, dem mit langen 
Formeln und bedeutsamen Konstanten wenig ge- 
dient ist, einige praktische Zahlen zu liefern. Die 
meisten Mafse und Zahlen sind dem offiziellen Be- 
richt entlehnt; einige haben die Fabrikanten mit- 
getheilt; in einigen Fällen waren aber »Annahmen« 
nothwendig ; irgendwie beträchtliche Fehler hält 
Hering indefs für ausgeschlossen. Bekanntlich 
betrafen die Versuche zu Philadelphia nur eine Zahl 
von Edison- und Weston-Maschinen, Nebenschlufs- 
maschinen mit Zylinderarmaturen; Hering's Be- 
merkungen beschränken sich daher auf dieses 
Material. Die Schlüsse, zu denen er gelangt, wer- 
den am besten der Erläuterung der folgenden Ta- 
belle eingefügt. Aus dem äufseren Durchmesser der 
Armatur a und dem inneren Durchmesser der- 
selben b ergiebt sich der mittlere Durchmesser c, 
alle in Zoll engl.; daraus und aus der Ge- 
schwindigkeit in der Minute d folgt die Induktor- 
geschwindigkeit — d.h. die Geschwindigkeit des 
rotirenden Drahtes — c in Fufs in der Sekunde; 
diese ist etwas höher bei den Edison -Maschinen, 
und es scheint sich zu empfehlen, lieber den Durch- 
messer a zu vergröfsern, als mit der Tourenzahl d 
zu hoch zu gehen (vgl. Edison-Maschinen No. 4, 


10, 20) 

Um eine Konstante für die Drahtlänge zu erhalten, 
dividirt Hering die totale E. M. K. durch die Länge 
des Drahtes, in dem sie erzeugt wird. Dies ist der 
»aktive« Draht, welcher direkt zwischen den Pol- 
stücken und dem Armaturkern liegt, die Stirn- 
drähte nach dem Kommutator hin und die zwei 
keilförmigen Sektoren der Armatur, welche dem 
mittleren Abstand der Polstücke von einander ent- 
sprechen, zieht Hering also ab, da die Induktion in 
„diesen Theilen unbedeutend sei und der Fehler für 
alle Maschinen ähnlicher Typen annähernd derselbe 
sein würde. Zur Berechnung dienen: Zahl der 
Spulen f, der Windungen in jeder Spule aller 
Windungen A; Abstand der Polstücke i; Umfang 
der Armatur nach a; aktiver Prozenttheil des Um- 
fangs der Armatur j; weiter: Länge der Polstücke 
in Zoll (zugleich Armaturlänge) k, daraus, unter 
Berücksichtigung, dafs jede Windung die doppelte 
Länge des Polstückes repräsentirt, dafs aber nur 
die Hälfte dieses Drahtes induzirend wirkt, weil 
die beiden Hälften der Armatur parallel geschaltet 
sind, die aktive Drahtlänge (z. B. tür Edison No. 10: 


ı) Elektrotechnische Zeitschrift, Bd. VII, 1886, S. 167. 
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12 - 100 
haltenen Zahl (nicht angegeben) in die totale E.M.K. 
in Volt l, die mittlere Induktion m in Volt für den 
Fufs Draht. Die so gewonnenen m sind nicht direkt 
vergleichbar, weil die verschiedenen Maschinen mit 
verschiedener Geschwindigkeit arbeiten; dividirt man 
aber m durch e, Durchschnitt- Geschwindigkeit in 
Fufs in der Sekunde, so erhält man die Volt, welche 
bei einer einheitlichen Geschwindigkeit von ı Fufs 
in der Sekunde in ı Fufs Draht erzeugt werden. 
Die Edison-Maschinen geben hierbei höhere und 
mit Ausnahme von No.4 fast gleiche Werthe (die 
Tourenzahl für No.4 war nicht bestimmt); Weston 
6 M ist am schwächsten, vielleicht wegen des 
schwächeren Feldes. Zur Bestimmung der Intensität 
dieses magnetischen Feldes erwäge man, dafs die 
E.M.K. ı in einem Leiter von der Länge ı er- 
zeugt wird, wenn dieser mit der Geschwindigkeit ı 
im magnetischen Felde von der Intensität ı senk- 
recht zu den Kraftlinien bewegt wird, und dafs 
1 Volt gleich 108 Einheiten des absoluten Systems 
ist. Da m uns die Zahl der Volt für den Fufs giebt 


, und durch Division der so er- 


-und n die Zahl der Volt für den Fufs bei einer Ge- 


schwindigkeit von ı Fufs in der Sekunde, so kämen 
auf den Quadratfufs, d. h. den Raum, den ı Fufs Draht 
in der Sekunde Jdurchschneidet, ı0®m Kraftlinien, und 
auf den Quadratzoll der 144. Theil hiervon — dies 
ist o. Die Kraftlinien gehen von Pol zu Pol; multi- 
pliziren wir daher die Zahl o der Kraftlinien für 
den Quadratzoll mit dem Flächeninhalte der dem 
Anker zugewendeten Oberfläche eines Polschuhes 
[abgeleitet aus o, a,j, k), so erhalten wir die Ge- 
sammitzahl der Krahlinicn p; und da wir von den 
wirklich gemessenen Volt ausgingen, so repräsentiren 
o und p die wirklich nützlichen Kraftlinien, nicht 
die möglichen, welche letzteren auch die Verluste 
einbegreifen würden. Dieser Magnetismus wurde 
auf Kosten der in den Feldmagneten verbrauchten 
Energie entwickelt; letztere war bei den Versuchen 
in HP q bestimmt, die Methode war aber an- 
gezweifelt und die Werthe mögen daher nicht sehr 
genau sein. Reduziren wir die q zu Volt-Ampere 
und dividiren diese Energie in p, so erhalten wir 
die Zahl der nützlichen Kraftlinien r für je 1 Volt- 
Ampere in den Feldmagneten. Diese r sind nur in 
gewisser Beziehung vergleichbar, da die Anordnung 
der Magnete und der Armatur von Einflufs ist; man 
könnte aber doch diese r als Mafse der relativen 
Wirksamkeit des magnetischen Feldes bezeichnen. 
Die Weston 6 M-Maschine erscheint hier am besten, 
vielleicht weil ihr Eisen nicht magnetisch gesättigt 
war. Welche Drahtlänge und -Dicke man für die 
Armatur verwenden solle, ergiebt sich aus Folgen- 
dem: Drahtlänge in einer Windung in Zoll s, 
multiplizirt mit der Anzahl der Spulen f, giebt den 
gesammten Draht in Fufs t; aus dem Quotienten u, 
aktive Drahtlänge (wie erhalten, ist nicht erklärt) 
durch t, folgt dann der Prozentsatz des aktiven 
Drahtes v, als Mafs der Sparsamkeit der Bewicke- 
lung; Edison erscheint hier vortheilhafter. Multi- 
plizirt man den doppelten Drahtquerschnitt w mit 
der Zahl der parallelen Drähte einer Spule x und 
dividirt diese Zahl in die Ampere der Armatur, so 
sieht man, wie viel Querschnittz in Millionstel 
Quadratzoll auf je ı Ampere kommt. 

Der Energieverbrauch in der Armatur in Prozenten 
ist in A gegeben; Weston 6 WJund Edison No. 10 
erscheinen hier am günstigsten und haben gleich- 
zeitig den gröfsten Drahtquerschnitt für das Ampere 
nach 7; das Umgekehrte gilt für Weston 7 M, was 
aber nicht zu allgemeinen Schlüssen berechtigt. Die 
totale induzirte elektrische Energie in HP ıst in B 
gegeben; dividirt man B durch die Drahtmasse 
(Länge nach t, doppelter Querschnitt nach w und x) 
so erhält man die relative Induktionswirksamkeit C 
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A m m nn —— LU U mimaa 


Edison 


No. 4 | No. 5 T No. 10 S| No.20 H 


6M |6WI| 7M 


Weston 


Armatur, aufsen ; a 7,063 7,875 10,625 10,615 8,031 8,250 9,375 
Armatur, innen... | Zoll | b 6,250 7,063 Q,688 Q,688 7,387 7410 595 
Durchmesser, mittel c 6,657 7,469 10,156 10,156 75709 7,830 8,985 
Touren per Minute. ..... d | ı 600 1 400,8 1 208,6 I 092,1 1 114,9 1 257,6 1 043,5 
Armaturgeschwindigkeit Fufs 
er Sekunde... ...... e 40,5 45,6 53,6 48, 374 43,0 41,0 

Zahl der Spulen........ f 50 20 64 44 72 56 64 
Zahl der Windungen..... 2 2 1 I 2 2 2 
Zahl der Totalwindungen . . A 100 100 64 44 144 112 128 
Abstand der Polstücke, Zoll i 2,69 2,313 3,50 4,88 2,52 2,58 2,04 
Aktiver Armaturumfang, Proz. 7 So 71 80 
Länge der Polstücke, Zoll.. $ 12 13 10,5 20,5 14 14 10,5 
Total E. M. K., Volt ..... l 131,91 131,5 120,35 120,60 127,17 130,1: 105,58 
Induktion, Volt per Fufs .. |m 1,733 1,515 1,838 1,68; 0,948 1,304 1,175 
Induktion, Volt per ı Fufs 

per Sekunde. ........ n 0,0373 0,0331 0,9343 0,0350 0,0354 0,0353 0,0:87 
Kraftlinien per Quadratzoll . | o 2590| 23000| 23800| 24260 17 630 21 000 10 900 
Gesammtzahl der Kraftlinien | p | 2 660 000 3.090 000 | 5 250 000 | 8 600 000! 2 490 000 | 3 042 000 | 3 360 000 
HP im Felde... ....... q 0,394 O,401 0,675 0,863 0,207 0,403 0,498 
Kraftlinien per Volt- Ampère |r 90,2 103,: 104: 133,6 161,1 101,5 103,7 
Draht in einer Windung, Zoll | s 92 102 68 0 154 151 160 
Totaldrahtlänge, Fufs. .... t | 333 425 363 359 924 705 853 
Aktive Drahtlänge, Fufs ... juf 152 1734 140,8 153,6 208,8 209 281,6 
Aktive Drahtlänge, Prozent. | v 40 41 39 43 29 30 33 
Drahtdicke, Zoll &.: 5.3 34% w 0,148 0,180 0,199 0,199 0,14! 0,190 0,175 
Zahl der Paralleldrähte.... | x 1 I 2 3 1 1 1 
Strom in Armatur... ..... yY Spar 103,31 205,55 392,4: 72,84 100,60 128,16 
Drahtquerschnitt per Ampere ' 

in 10-5 Quadratzoll .... || 407 492 606 475 428 562 a 
Energie in Armatur, Prozent | A 3° 465 31: 3,39 503 2,59 559 
Totale elektrische HP er B 14,93 1N,:3 35,67 OS, 16 12,43 18,39 28,47 
Relative Wirksamkeit der Ar- | 

matur als Induktor..... C 11,33 9,44 7,92 10,1- 4: 4,6: 6,04 
Wirthschaftl. Wirkungsgrad . | D 88,38 89,-6 89,7 91,9> 87,8 TORT 80,6: 
Dicke der Armaturwindungen, 

POUR San wa Re E O,407 0,46 0,469 O,469 O,3:3 0,4: O,39° 
Bewickelte Prozent der Ar- 

matur... Le ete te ve es o F LES 10,3 8,83 S,83 S, »2 10,20 8,3: 
Polabstand durch Dicke der 

Windungen+ Zwischenraum |G 5,0 4,4 5,9 8,2 5,65 4,5 5,-2 
Länge durch Durchmesser der 

Armatur... cine da su H 1,9 18 | 1,- 3,9 1,9 1,9 1,9 
Länge durch Durchmesser der 

Lagek u: ee RE 4,1 43 4,1 4 142 bis 3,6, 4: bis 3,6. 3,8 bis 4,3 
Differenz der Volt zwischen | 

zwei Kommutatorplatten . | J 6, 6,15 4,9 71 41 | 59 i; 6,1 


der Armatur, wenn man bei der Division das | Dicke, durch den äufseren Durchmesser der Ar- 
Komma verschiebt, um Dezimalen zu vermeiden; | matur a, so erhält man den Theil des Armatur- 


diese Zahlen haben natürlich nur vergleichenden 
Werth. Die beste Armatur wäre die kleinste, Edison 
No. 4, wohl wegen ihrer hohen magnetischen In- 
tensität o, ihrer hohen Tourenzahl d und kleinem 
Querschnitte für das Ampere 7; da aber das mag- 
netische Feld nicht gehörig ausgenutzt ist, wie r 
beweist, so ist der wirthschaftliche Wirkungsgrad D 
nicht der günstigste. Als zweitbester Induktor folgt 
dann die Armatur von Edison No. 20, die grüfste 
Armatur; diese hat ein starkes magnetisches Feld 0, 
wenig Draht auf der Armatur t, grofse Induktor- 
Geschwindigkeit e, viel aktiven Draht v und ge- 
ringen Querschnitt für das Ampere 7, auch ein 
günstiges r. Bemerkenswerth ist, dafs diese so gut 
arbeitende Maschine nur 44 Windungen auf der 
Armatur hat, die kleinste Zahl in Reihe h. Um die 
passende Dicke der Drahtschicht auf der Armatur 
zu analvsiren, dividirt man das doppelte Æ, diese 


durchmessers, welcher bewickelt ist, in Prozenten F; 
hier ist Edison No.4 schlecht, Weston 6 AT gut, 
woher wohl das gute r rühren mag. G ist der 
Quotient aus Abstand der Polstücke durch Dicke 
der Windungsschicht und Zwischenraum zwischen 
Armatur und Polstücken; H Verhältnifs zwischen 
Länge und Durchmesser der Armatur; Z ebenso 
Länge durch Durchmesser der l.ager; Jdie E.M.K. 
zwischen zwei benachbarten Kommutatorplatten. 
Die beiden Edison - Maschinen No. 10 und 20 
hatten zwei Armaturen von ungleicher Länge, waren 
sonst fast gleich (Unterschiede nur in ı und x), so 
dafs sie sich gut zum Vergleich eignen. 
Selbstinduktion wurde vernachlässigt; Angaben 
lagen hierüber nicht vor und Hering hält dieselbe 
für Armaturen mit so wenigen Windungen für un- 
bedeutend. De Borns 
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Elektrotechnisches aus Wien. 


In Oesterreich-Ungarn waren die Akkumulatoren 
bis in die letzte Zeit ein Gegenstand berechtigten 
Mifstrauens. Wenn die Aufmerksamkeit, ja das 
Wohlwollen der Fachmänner sich gegenwärtig diesen 
Aufspeicherungsapparaten der Elektrizität etwas 
merklicher zuwendet als früher, so tragen manche 
Umstände dazu bei, welche mit genaueren Unter- 
suchungen der ganzen Akkumulatorenangelegenheit 
zusammenhängen. 


Vorerst nennen wir als Veranlassung zu dieser 
Wendung die eingehenden Messungen der Akkumu- 
latoren von Farbaky und Schenek, welche Prof. 
Dr. A. von Waltenhofen in der Zeitschrift 
für Elektrotechnik (IV. Jahrgang, 1886, S. 242) 
veröffentlicht hat; sodann führen wır an die Be- 
S nn welche die Fabrikate der Electrical Power 
Sorge ompany Seitens Prof. Dr. Rühlmann in 
diesen Spalten (VII. Jahrgang, 1886, S. 401) erfahren 
haben; endlich wollen wir noch bemerken, dafs 
manche Angehörige des Wiener Elektrotechnischen 
Vereins dem Gegenstand jetzt eifrig nachgehen, 
seitdem es bekannt geworden, dafs die Firma 
Siemens & Halske die Patente von Epstein 
angekauft und seitdem A. Reckenzaun einen 
aufserordentlich klaren und belehrenden Vortrag 
über seine eigenen diesbezüglichen Erzeugnisse 
und über deren Verwendung beim Betrieb von 
Fahrzeugen gehalten hat. In den letzten Tagen nun 
sprach im Verein neuerdings Ingenieur Kolbe über 
die Akkumulatoren von Schenek und Farbaky, 
zu deren Herstellung bei Wien eine eigene Fabrik 
gegründet wurde. Die Darstellung des Vortragen- 
den bezog sich, und zwar auch nur in kurz abge- 
messener Weise, auf die Erzeugung der Platten und 
- Apparate selbst, sowie auf die obenerwähnten Mefs- 
ergebnisse im hiesigen Elektrotechnischen Institut. 


Die beiden Herren Professoren aus Schemnitz 
Ungarn) haben in ihrer Patentschrift, sowie in 
ingler's Polytechn. Journal, 1885, Bd. 257, S. 357, 
eingehende Schilderung der Herstellung und der 
Eigenschaften ihrer Akkumulatoren geboten, es 
könnte aber doch wohl sein, dafs die gegenwärtigen 
Erzeuger dieser Sekundärbatterien von dem früheren 
Verfahren in manchen Punkten abweichen, denn 
über die Herstellungsweise im eigentlichsten Sinne, 
unter Bekanntgabe der quantitativen Verhältnisse 
der angewendeten Materialien, theilte Kolbe nichts 
mit. In der Arbeit von Schenek und Farbaky 
wurde über die Wirkungsweise der Schwefelsäure 
hervorgehoben (was ja auch schon anderweitig be- 
kannt geworden), dafs beim Entladen der Säure- 
ehalt auf das Mindeste herabsinkt, wobei der 
kkumulator zu wirken aufhört, und dafs, wenn 
sodann die neutralisirte Säure mit frischer 1oproc. 
Schwefelsäure versetzt wird, man dem Apparat noch 
namhafte Mengen von Energie entnehmen kann. 
Beim Laden wird der Gehalt an Säure immer gröfser 
und gröfser, bis derselbe — wenn der Akkumulator 
voll geladen ist, seinen Höchstwerth erreicht. Die 
Verhältnisse, in welchen die aufgespeicherte Energie 
zur freigemachten Siiuremenge einer- und die ge- 
lieferte Energie zur ue Säuremenge an- 
dererseits steht, ergaben sich aus Versuchen mit 
einem Apparat, welcher schon drei Monate formirt 
und seit jener Zeit täglich geladen und zur Be- 
leuchtung benutzt wurde. Da dieser Versuch Anlafs 
zur Anführung der im mehrgenannten Vortrag ver- 
mifsten AE NEDD bietet, so wollen wir den- 
selben eingehender beschreiben. 


Der Behälter der Platten bestand aus einem mit 
Blei gefütterten Holzkistchen, 29, cm lang, 11,5 cm 
weit und 20 cm tief; der Inhalt des Gefäfses beträgt 
demnach 6,;5 l. Die Platten waren aus Bleigittern 


ABHANDLUNGEN. 


ELEKTROTECHN. ZEITSCHRIFT 
APRIL 1887. 


verfertigt, von denen vier als positive und drei als 
negative Elektroden wirkten. 

m ungefüllten Zustande wog der Akkumulator 
rund 7 kg. Zur Füllung der positiven Platten be- 
nutze man 95 Gewichtstheile Bleiglätte, 95 Gewichts- 
theile Minium und 10 Gewichtstheile Koksgraupen 
von ı bis ı,, mm Durchmesser Korngröfse. Diese 
Bestandtheile werden trocken sehr gutdurchgemischt, 
in Partien von beliebiger Gröfse mit 25 proc. arsen- 
freier Schwefelsäure zu einem bröckligen, sich sehr 
feucht anfühlenden, aber noch nicht knetbaren 
Teige angemacht. Diese Masse wird dann in den 
Gitterrahmen derart vertheilt, dafs sie 3 bis 4 mm 
über das Metall hervorragt, worauf sie mit einem 
Metalllineale so lange geschlagen wird, bis sich ein 
deutliches Schwitzen zeigt. 

Die Füllmasse der negativen Platten besteht aus 
95 Gewichtstheilen fein gemahlener kupferfreier Blei- 
glätte und 5 Gewichtstheilen granulirtem Bimsstein 
ser 1 bis 1!/, mm Korngröfse), welcher letztere 

estandtheil zur Auflockerung der Masse und zur 
Erzielung gröfserer Porosität beigegeben wird. Auf 
diesen Umstand legen die Erfinder besonderes Ge- 
wicht und halten den Wirkungsgrad der Akkumu- 
latoren von der guten Bereitung derselben in hohem 
Grade abhängig. 

Das Gewicht der Platten in der Untersuchungs- 
zelle betrug 15 kg, wovon 8 kg auf die Füllung 
entfiel. Das Yoluklen der verdünnten Säure be- 
trug 31. 

Im vollkommen geladenen Zustande konnte man 
diesem Akkumulator -mit konstantem 5 Ampère- 
Strom 232 St. A. oder — ı St. A. mit 720 mkg ge- 
rechnet — 167 000 mkg, somit für ı kg Plattengewicht 
11130 mkg entnehmen. 

Der Versuch wurde mit möglichst vollständiger 
Entladung begonnen, hierauf der Gehalt an Hydro- 
sulfat in 10 ccm der Flüssigkeit bestimmt, das Ge- 
wicht der Säure abgewogen und notirt, wobei die 
zur Analyse entnommenen 10 cc Säure durch eine 
gleichwerthige ersetzt wurde. 

Geladen wurden die Akkumulatoren mit vier 
Bunsen-Elementen. Der Ladungsstrom betrug im 
Mittel 24,2: A., im Ganzen wurden 435,79 St. A. ver- 
wendet. Gegen Ende der Versuchsreihe war die 
Zunahme an freier Säure geringer; die zum Laden 
verwendete Energie wurde somit schon weniger 
nützlich umgesetzt. 

Beim Laden wurde mehr Säure zum Schlufs der 
Operation frei gemacht als verdünnte Säure, wofür 
derGrund in den chemischen Prozessen zu suchen ist. 

Beim Entladen zeigte sich ein entgegengesetzter 
Vorgang in chemischer Beziehung. 

Die Erscheinung, dafs die Akkumulatoren im An- 
fang beim Entladen und besonders unmittelbar nach 
der L.adung eine höhere Klemmenspannung auf- 
weisen als später, sowie das sogenannte Erholen 
des Akkumulators wird dem Umstande zugeschrieben, 
dafs der chemische Prozefs bei jenem Theile der 
Säure beginnt, welche sich in den Poren der Füll- 
masse befindet, und dafs somit daselbst eine kräftigere 
elektromotorische Thätigkeitentwickelt werden kann. 
Von den Diffusionsvorgängen, die sich an der Platten- 
oberfläche abspielen, und zwar zwischen der in den 
Poren der Füllmasse verdichteten und der nach- 
dringenden verdünnteren Säure leiten die Experi- 
mentatoren die Erklärung verschiedener Erschei- 
nungen ab, besonders die Abnahme des Güte- 
verhältnisses bei allzurascher Entladung des Akku- 
mulators. 

Die mit einem Normalakkumulator angestellten 
Versuche ergaben, dafs für je ı St. A. 2,1 g Säure 
beim Laden frei und beim Entladen 2,3: g gebunden 
wurden. 

Das Güteverhältnifs der Stromstärke bestimmten 
die Erfinder durch eine dritte Versuchsreihe mit 
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82,4 °/, allerdings an einem vollständig entladen ge- 
wesenen Akkumulator. In einem vierten Versuche, 
wo mit ı5 A. geladen und in gleicher Stromstärke 
so lange entladen wurde, bis dieselbe auf 10 A. 
herabsank, erhielt man 95°/, des Ladestromes wieder 
zurück. 

Prof. von Waltenhofen hat, wie oben erwähnt, 
ebenfalls Untersuchungen mit den in Rede stehen- 
den Akkumulatoren vorgenommen; dieselben waren 
besonders darauf gerichtet, den Wirkungsgrad der 
Apparate bis zu jenem Punkte festzustellen, wo die 
Spannung um 7°, ihres vollen Betrages abge- 
nommen hatte. Wenn man die Ergebnisse dieser 
Untersuchungen zusammenfafst, so erhält man an 
Elektrizitätsmenge 9i°/, und, mit Rücksicht auf die 

esunkene Spannung, an Energie 78,; °% in den 
henek und Farbaky'schen kkumulatoren als 

Nutzeffekt, während die Kapazität auf 15 St. A. pro 

Kilogramm Plattengewicht angegeben wurde. 

Bezüglich des Anschaffungspreises dieser Akku- 
mulatoren und ihrer Dauerhaftigkeit liegen be- 
stimmte Daten nicht vor. 

Die Entwickelung des Fernsprechwesens in 
Oesterreich wird von nun ab wohl eine raschere 
werden, seitdem die Staatsverwaltung die Durch- 
führung der Anlagen in die Hand genommen hat; 
eigenthümlich ist hierbei der Umstand, dafs jetzt 
der Fernsprecher sich mit Vorliebe die höchsten 
Punkte unserer Alpen rasch erobert. Der Sonn- 
blick, wo die höchste Wetterwarte Europa's sich 
befindet, ist schon und der Grofsglockner, sowie 
der Schneeberg werden nächstens mit einer Fern- 
sprechanlage versehen. Hierbei wäre zu erwähnen, 
dafs der erste Gedanke zur Durchführung eines Beob- 
achtungssystems bezw. zur Anlage der genannten 
Wetterwarte auf dem Sonnblick dem Regierungsrath 
von Waltenhofen zuzuschreiben ist. Der Ver- 
kehr in dieser weltentlegenen Region hat im abge- 
laufenen Winter wenige Störungen erlitten, so dafs 
die Witterungsanzeigen vom Fufse des Goldbach- 
Ber fast täglich in das Rauristhal unverspätet 

erabgelangen konnten. 

In unserem Elektrotechnischen Institut wird sehr 
eifrig gearbeitet. Die Assistenten desselben, die 
Herren Peukert und Zickler, haben sich ein- 
gehend in letzter Zeit mit Untersuchungen be- 
schäftigt, welche den Einflufs der Ankerströme auf 
die Leistung der Dynamomaschine üben: Unter- 
suchungen, deren Anregung auf den Leiter des Insti- 
tuts zurückzuführen sind. Eine praktische Formel 
zur Bestimmung des Einflusses der Armatur auf die 
Stellung der Bürsten giebt Prof. F. von Dobr- 
zynski an: Von der elektromotorischen Kraft der 
Dynamo gilt der Ausdruck E — 4v. A. H(1); v ist 
hierbei die Tourenzahl, H das magnetische Feld der 
Dynamomaschine und A bedeutet eine Konstante. 
Die Wirkung des Feldes setzt sich aus jener der 
Elektromagnete und der des Ankers zusammen. 
Ist a der Winkel, um welchen man die Bürsten 
aus der Anfangslage verstellen mufs, um den Höchst- 
werth der Stromstärke zu erlangen, dann ist « + 90° 
der Winkel, welchen jene Komponenten mit ein- 
ander einschliefsen. Es gilt daher H? = Hm? + Ha? 
— 2 Hm - Ha - sin a (2); da nach Thompson aber 
Ha/Hm = sin a (3), so erhält man, wie leicht ersicht- 
lich, aus (2) und (3): 

H= + V Hm? — Ha? (4) 

und H = Hm - cos a (5). Kombinirt man (5) mit (1), so 
erhält man E=4v-A- Hm - cos a (6); hiernach müfste 
man die gemessene elektromotorische Kraft durch 
cos a dividiren, um jenen Werth, den sie ohne Ein- 
flufs der Ankerströme erlangt hätte, zu erhalten. 
Man hat hiernach einen einfachen Ausdruck und 
eine einfache Methode zur Behebung des Einflusses 
dieser Ströme. Kareis. 
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An diesem Tage sprach DesmondFitz-Gerald, 
der Erfinder der Lithanode!), über elektrische 
Sammler. 

Die elektrochemischen Mittel, die uns gegenwärtig 
zur Verfügung stehen, um Elektrizität aufzuspeichern, 
können weder vom wissenschaftlichen noch vom 
praktischen Standpunkt aus als vollkommen ange- 
sehen werden; doch erscheint es wahrscheinlich, 
dafs in den nächsten Jahren noch bedeutende Ver- 
besserungen bevorstehen. 

Die Leistungsfähigkeit der gegenwärtig gebrauchten 
Sammler und ihr einer elektrischen Pferdekraft ent- 
sprechendes Gewicht kann aus folgender Tabelle 
ersehen werden. 


Gewicht in Kilo- 
gramm per HP 


Kapazität per 
Kilogramm Pb 


Name. 


Watt- 
stunden 


Meter- der der 
kilogr. Platten | Batterie 


Faure ........ — 40 
E. P.S., L Platten . — 50 
s RS € u ae 
- S - . 30 61, 
. la + Plalle. 23 53,4 
Reynier Planté - Form . 47,6 = 
Lithanoden - Batte- 
rie (alte Form). . 19, | 34,5 
Lithanoden - Batter. 
der Union Comp. 19 31,5 


Die in dieser Tabelle erwähnte Lithanode besteht 
aus Bleiperoxvd, mit mehr oder weniger Bleisulfat, in 
metallischer Form und von hohem Leitungsver- 
mögen. Das spezifische Gewicht derselben liegt 
zwischen 7,5 und 7,9. 

Ein hohes Verhältnifs der aufgespeicherten Energie 
zum Gewicht ist für Sammler nicht alleın ausschlag- 
gebend; die Entladungsverhältnisse sind ebenso 
wichtig, da cs eine bekannte Thatsache ist, dafs 
bei rascherer Entladung die nutzbare Energie ab- 
nimmt. Eine Lithanodenbatterie, mit 0,46 A. ent- 
laden, gab 9,3: A.-St., und mit 0,64 A. entladen, 
nur 8,6 A.-St., die Zahlen auf ı Pfund der Platten 
bezogen. 

Fitz-Gerald kann sich mit einigen von Glad- 
stone und Tribe aufgestellten und allgemein ange- 
nommenen Ansichten nicht befreunden. Zunächst 
wird von diesen behauptet, es bilde sich bei der 
Entladung der Batterie an der negativen Platte un- 
lösliches und nicht leitendes Bleisulfat, das die 
Superoxydschicht und die Bleiplatten überziehe. 
Wäre diese Ansicht richtig, so würde die Wirkung 
der lokalen Ströme mit zunehmender Bildung des 
Sulfates abnehmen, wie sich aus folgender einfacher 
Betrachtnng ergiebt. Denken wir uns einen lokalen 
Stromkreis: Bleiplatte — Kontakt— Superoxydmole- 
kel— Flüssigkeit— Bleiplatte. Die Molekel mufs in 
Berührung mit der Platte stehen, sonst träte sie 


nicht in irksamkeit. Würden nun Metall und 
Oxyd mit nahezu isolirendem Ueberzug versehen, 
so würde der Widerstand im lokalen Stromkreise 


sehr grofs und die Stromstärke sehr klein. Dies ist 
nun nicht der Fall, sogar Gladstone und Tribe's eigene 
Zahlen beweisen es. In den ersten 2 Stunden der 
Entladung eines Elementes betrug die durch Lokal- 
ströme reduzirte Superoxydmenge 3,°%,, in der 
folgenden Stunde 8 und in der vierten 10°/ Dann 


1) Elektrotechnische Zeitschrift, Bd. 7, S. 431. 1886. 
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nimmt sie freilich ab, was aber auch einem Sinken 
der E. M. K. des lokalen Kreises zugeschrieben wer- 
den kann. Und doch hat unterdessen das Sulfat 
zugenommen. 

iel wichtiger als diese Bemerkung ist die Frage, 
ob die von Gladstone und Tribe für die chemi- 
schen Vorgänge aufgestellte Formel.: 

PbO,+2HSO,+Pb=2P5bSO,+2H,0 
richtig ist oder nicht. Derselben entsprechend, sollte 
alles Superoxyd in Sulfat verwandelt werden, was 
von allen Autoritäten als Thatsache angegeben wird, 
und zudem sollte die E. M. K. konstant bleiben, so 
lange noch Superoxyd vorhanden ist. Fitz-Ge- 
rald sagt nun, es sei unmöglich, diese Formel als 
richtig anzuerkennen, wenn man die elcktrochemi- 
schen Vorgänge der ganzen Entladungsdauer in 
Betracht ziehe. Schon Swinburne hat nachge- 
wiesen, dafs die E.M.K. praktisch auf Null sinkt, 
lange bevor alles Superoxyd erschöpft ist. Kommt 
das nun daher, dafs dasselbe von dem Sulfat über- 
zogen und unwirksam gemacht und die Bleiplatte 
rasch mit Wasserstoff polarisirt wird? Wenn dies 
der Fall ist, mag die Formel richtig sein. Aber im 
offenen Stromkreise, wenn keine Polarisation vor- 
handen ist, und mit einer Elektrode von Super- 
oxyd ohne Bleiplatte sollten wir, wenn die Formel 
richtig wäre, die volle E.M.K. erhalten, so lange 
als noch Superoxyd vorhanden ist, oder wenigstens 
Br sicher, wenn nur 25 °/, desselben verwandelt 
sind. 

Fitz-Gerald macht nun folgende Experimente: 

Ein Element A: Bleischwamm als +, ein mit 
Peroxyd überzogenes Platinblech als — Elektrode, 
und ein Element B: gleiche + Elektrode, negatives, 
Platinblech, überzogen mit einer Mischung aus 
Superoxyd und einem Drittel desselben Gewichts 
Sulfat (ungefähr im Verhältnifs der Acquivalente) 
werden durch einen Widerstand von 60000 Ohm 
und ein Galvanometer von hohem Widerstand ge- 
schlossen. Das Element A giebt einen Ausschlag 
von 130, entsprechend einer E.M.K. von ungefähr 
2 Volt. Wird es für 30 oder 300 Sekunden kurz ge- 
schlossen, so sinkt die Ablenkung natürlich auf Null, 
steigt aber innerhalb weniger Sekunden wieder auf 
130, wenn der Kurzschlufs unterbrochen wird. 
Anders verhält sich das Element R. Beim Schlufs 
durch den hohen Widerstand ist die Ablenkung 
zunächst ı28, sinkt aber gleichmäfsig im Laufe 
weniger Minuten auf 72, was etwas mehr als ı Volt 
entspricht. Nach Kurzschlufs während einer Sekunde 
ist die Ablenkung 20 und steigt nach wenigen Mi- 
nuten auf 67. Ein Platinblech als — Elektrode gab 
einen Ausschlag von 56, der in 5 Minuten auf 42 
sank. Das Element b gab bessere Resultate als 
das letztere; dessenungeachtet ist die Wirkung des 
Sulfates auf die Reduzirung des Superoxydes augen- 
scheinlich genug. Noch auffallender ist sie bei der 
Lithanode, die aus reinem Superoxyd, ohne Blei- 
platte, besteht. 

Um den Gehalt einer Elektrode an Superoxyd zu 
bestimmen, wendet Fitz-Gerald folgende Methode 
an. Das fein gepulverte Material wird in eine 
Lösung von krystallisirtem schwefelsauren Eisen- 
Pe geschüttet, die mię etwas mehr als einem 
halben Aequivalent Salzsäure angesäuert ist, so 
lange als die Lösung mit einem Eon gelösten 
Ferridcyankalium keine blaue Färbung mehr giebt. 
Es ist rathsam, das Pulver in einem Tiegel zu zer- 
reiben, der die auf etwa 40° erwärmte angesäuerte 
l.ösung enthält. Nach einem Vorversuch ist es 
möglich, gleich auf einmal beinahe genügend Pulver 
zuzufügen, um alle Oxydulsalze in Oxydsalze zu ver- 
wandeln; nachdem genügen kleine Dosen, um jede 
Spur von blauer Färbung zu entfernen. Wird zu 
viel Pulver zugesetzt, so Beobachrei man Entwicke- 
lung von freiem Chlor und eine deutliche ziegel- 
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rothe Färbung. So wurde festgestellt, dafs 7,8 g des 
Oxyduls {Fe SO,, 7 H,O) ı g Chlor oder 3,36 g 
Pb O, äquivalent sind. 

Nach dieser Methode fand Fitz-Gerald, dafs 
eine seiner alten Lithanoden 70, %/, Superoxyd ent- 
hält. Die Kapazität derselben war etwa 16 A.-St., 
bei einer Potentialdifferenz nicht unter 1,8 V. Eine 
ähnliche Platte wurde mit Bleischwamm als + Elek- 
trode zu einem Element vereinigt, bis die Potential- 
difflerenz auf 1,3 V. gesunken war. Es ergab sich, 
dafs nur 22°, des Superoxydes reduzirt war, wäh- 
rend die E. M. K. um ı0°/, sank. 

ı Pfund (453,6 g) Lithanode enthält 320,3 g Super- 
oxyd. Wird dasselbe so erschöpft, dais es mit Blei- 
schwamm eine E. M. K. von 1,8 v. giebt, so ver- 
liert die Platte 70, g Superoxyd, dem theoretisch 
15,9 A.-St. entsprechen. Demnach darf man an- 
nehmen, dafs wenn, wie bei der Lithanode, keine 
lokale Wirkung vorhanden ist, die Kapazität der 
Batterie streng proportional der reduzirten Menge 
des Superoxydes ist. 

Diese Zahlen zeigen auch, wie ungünstig die 
elektrochemischen Hülfsmitte] zur Aufspeicherung 
der Elektrizität sind. Von 320,3 g Superoxyd wer- 
den nur 70, g reduzirt. 

Es ist Fitz-Gerald nicht gelungen, eine die 
Vorgänge genügend umfassende Gleichung aufzu- 
stellen; doch hält er es für möglich, dafs das nicht 
reduzirte Supcroxyd in ein verhältnifsmäfsig wenig 
wirksames Sesquioxyd verwandelt worden sei, ent- 
sprechend der Formel: | 

2 Pb O, + 2 H, SO, + Pb = Pb, O, + Pb S O, 

+ H SO, + H, Ô. 

Man könnte die Regenerirung der Elemente da- 
durch erklären, dafs man annähme, das Sesquioxyd 
würde der Schwefelsäure widerstehen, doch konnte 
dies weder durch Experiment noch durch chemi- 
sche Analyse allgemein festgestellt werden. Diese 
Ansicht ist im Widerspruch mit Gladstone und 
Tribe, doch scheint sie wenigstens einigermafsen 
durch die Experimente von Schenek und Farbaky 
bestätigt zu werden. Beim Studium des Verhaltens 
von Bleisulfat als depolarisirende Substanz glaubte 
Fitz - Gerald, dasselbe möchte von vornherein 
eine Reduktion erleiden; aber auch dies konnte 
nicht bestimmt festgestellt werden. 

In der auf den Vortrag folgenden Diskussion 
erhielt zuerst Dr. Gladstone das Wort, und er 
knüpfte zunächst an das Mifstrauen an, dafs der 
Vortragende gegen das »weifse Bleisulfat« hegt. Er 
ist fest überzeugt, dafs es existirt, eine wichtige 
Rolle spielt, und dafs ohne dasselbe keine Plante- 
oder Faure-Batterie arbeiten würde. Was den Ein- 
flufs desselben auf die lokalen Wirkungen anberriflt, 
so hat Fitz-Gerald die betreffende Stelle in der 
Abhandlung Gladstone’s und Tribe's falsch aufge- 
fafst. Eine Untersuchung mit dem Mikroskop zeigte, 
dafs die Superoxydelektrode anders aussah, als Fitz- 
Gerald sie geschildert hat. Wenn eine mit Super- 
oxyd belegte Bleiplatte in Schwefelsäure getaucht 
wird, so bildet sich in der That auf dem Metall 
eine Sulfatschicht, welche die Wirkung nicht auf- 
hebt, aber verlangsamt. Er giebt zu, dals die Ex- 
yerimente äufserst schwierig sind und nie zwei 

ersuche mit gleichen Präparaten dieselben Resul- 
tate geben. Der zweite Punkt betrifft die Formel. 
Die beiden Autoren gaben sie als eine chemische 
an, die nicht nur die Resultate der Reaktion giebt, 
sondern auch deren Verlauf. Der Vortragende hat 
sie aber vom elektrolytischen Standpunkt aufge- 
fafst. Was Fitz - Gerald's Formel anbetrifft, so sei 
es möglich, dafs etwas Sesquioxyd auftritt, obgleich 
Tribe davon keine Spur and 

Preece macht darauf aufmerksam, dafs das 
spezifische Gewicht des Elektrolytes der Akku- 
mulatoren beachtet werden mufs. Das Aräüometer 
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spielt beim Laden und Entladen eine wichtige Rolle. 
(Die E. P. S. Compagnie hat dasselbe schon längere 
Zeit praktisch verwerthet, doch ist noch wenig 
darüber publizirt worden?) Seit 3 Jahren hat Preece 
regelmäfsige Versuche gemacht, aus denen hervor- 
geht, dafs die Dichte der Schwefelsäure ein Maxi- 
mum erreicht, wenn das Element vollständig geladen 
ist. Am Anfange hat die Säure eine Dichte von 
etwa Iso und steigt mit der Ladung auf 1110. Ein 
solches (E. P. S., 15 L. Typus) Element zeigte bei 
der Entladung eın ons Fallen um einen Grad 
(wahrscheinlich 0,00 der Dichte) für je 9 A.-St., und 
es war möglich, mit dem Aräometer auf 1 A.-St. 
genau die Entladungsmenge festzustellen. Die Ele- 
mente wurden gewöhnlich bis auf die Dichte 1,19 
entladen, und bei neuer Ladung beobachtete man 
ein Steigen von einem Grad für je ı2 A.-St. Preece 
hält dafür, dafs es möglich sei, durch genaue Be- 
rechnung der Dichte und Vergleichung mit der er- 
warteten Sulfatmenge die Richtigkeit der chemischen 
Formel zu prüfen. Auch er glaubt, dafs das Sulfat 
nothwendig sei und in jedem Elemente gefunden 
werde. Dann weist Preece auf die wichtige Rolle 
hin, die Soda in einem sekundären Elemente zeige. 

Forbes weist darauf hin, dafs die Kapazität der 
Lithanoden - Batterie ungemein gesteigert werden 
könne, wenn man den Entladungsstrom immer 
schwächer nehme. Die Kurve, deren Abszissen die 
Entladungsstromstärken und die Ordinaten die 
Kapazität darstellen, sinkt sehr steil herunter, und 
es ist anzunehmen, dafs für kleine Bruchtheile 
eines A. eine sehr grofse Ordinate herauskommt. 
Diese Batterie ist auch neben ihren vorzüglichen 
elektrischen Eigenschaften, noch von anderen 
Punkten aus betrachtet, ein grofser Fortschritt. 
Die Elektroden scheinen schr haltbar zu sein und 
haben ein kleineres Gewicht als alle anderen. Wer, 
wie Crompton, ein »Auge« hat, schaut mit Hoch- 
achtung auf dieselben. Die Lebensdauer sei noch 
nicht genau festzustellen, doch seien Platten, mit 
denen er (Forbes) jahrelang experimentirte, so gut 
wie neue. Er begreift, dafs Fitz-Gerald einen 
Abscheu vor dem „weifsen Sulfate hat, da er 
(Forbes) bei seinen Versuchen nie eine Spur da- 
von entdecken konnte. Andere Vorzüge hat die 
neue Batterie in der Verwendung von Zelluloid als 
Rahmen, über das mehr Auskunft erwünscht wäre. 
Auch die Quecksilberkontakte sind ein Fortschritt. 
Dann lenkt Forbes die Aufmerksamkeit auf einen 
anderen Punkt. Alle Akkumulatoren haben beim 
Laden eine Gegenkraft von etwa 2,:: V., die beim 
Entladen nach wenigen Augenblicken auf 2, V. 
herabsinkt, wodurch ein Verlust im Verhältnifs von 
2:5:2 stattfindet. Man nimmt an, dies sei den 
Wasserstoffblasen zuzuschreiben, die an den Elek- 
troden haften.. Bei der Lithanode ist dies kaum 
wahrzunehmen, und die E.M.K. fällt beim Ent- 
laden nur etwa von 2, auf 2, V. Es ist dies ein 
weiterer Vorzug dieser Elektrode. 

Thompson hat einige Monate mit der Litha- 
noden-Batterie experimentirt, und auch er ist mit 
ihr zufrieden. Doch war er über die Kapazität ent- 
täuscht, da er mehr erwartete. Der Erfinder hat das 
Superoxvd auf schmale Platinstreifen aufgetragen, 
die der Kosten wegen auf ein Minimum reduzirt 
worden sind. Thompson’s Ansicht nach hat die 
Lithanode für sich nicht den geringen Widerstand, 
der für Akkumulatoren verlangt werden sollte, und 
er glaubt, durch Vergröfserung des Platinskeletts 
würde ihre Wirksamkeit beträchtlich erhöht. Im 
Vergleich zu anderen Elektroden hat die Lithanode 
einen beträchtlichen Widerstand, aber eine Metall- 
belegung längs den Kanten würde diesem Uebel- 
stande abhelfen. Obgleich Thompson auch kein 


2) Siehe Rühlmann, diese Zeitschrift, Bd. VII, S. 404. 
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Sulfat fand, kann er doch nicht zustimmen. Es 
treten zwei Sulfate auf, das graue (nicht weise), 
halb durchsichtige Pb SO, dessen Oxydation und 
Reduktion nicht hoffnungslos ist, und Pb, SO,, das 
viel weifser aussieht und sich bildet, wenn die Ent- 
ladung unter einen gewissen Punkt geht. Sobald 
dieses Sulfat in gewisser Menge auftritt, ist es 
schädlich, da es durch den Wasserstoff nıcht redu- 
zirt wird, das Element verdirbt und in der Form 
eines Pulvers zu Boden fällt. 


Nachdem wirft Thompson die Frage auf, ob 
die Reduktion einer Superoxydelektrode an der 
Oberfläche oder im Innern, an der Vorder- oder 
Hinterseite beginne. Es sei anzunehmen, dafs bei 
einer dichten Platte die Wirkung an der Oberfläche 
beginne und bei einer dünnen an der Metallplatte 
im Innern. Weiter wünscht er zu wissen, ob die 
Kruste (scum), die sich auf dem Blei einer ge- 
wöhnlichen Elektrode bildet und wahrscheinlich 
eine Rolle spielt, Bleisulfat ist oder nicht. Man 
nimmt an, es sei solches, er fand es aber immer 
von dunklerer Farbe. 


Die von Preece angeregte Verwendung des 
Aräomcters unterstützt Thomson lebhaft. Das- 
selbe wurde schon von den älteren Experimentatoren 
on und wird von der E. P. S. Comp. in sehr 

übschen Exemplaren geliefert. Doch ist er mit 
dessen Zahlen nicht einverstanden. Die Dichte der 
verdünnten Säure hängt von der Flüssigkeitsmenge 
ab, also von Gröfse und Füllung des Batteriegefäfses, 
und die Preece'schen Zahlen können in Folge 
dessen nur relative, nicht allgemeine Bedeutung 
haben. 


Was die von Fitz-Gerald angegebene Formel 
betrifft, so nimmt sie Thompson bis zu einem 
gewissen Punkt, als den chemischen Vorgängen 
entsprechend, an. Doch ist über diese chemische 
Frage noch sehr viel zu sagen. Warum giebt ein 
Akkumulator eine E.M.K. von ungefähr 2 V.? Das 
ist eine reine thermochemische Frage, die aber auch 
Licht in die elektrochemische bringt. Ein Daniell 
giebt eine E.M.K. von ungefähr ı V. Nun weils 
man, dafs, wenn ein Aequivalent Zn in H, SO, in 
Zn SO, verwandelt wird, eine Wärmemenge von 
8: 400 Cal. zum Vorschein kommt. Die analoge Zahl 
für Kupfer ist 37 520, die Differenz 47 880, woraus 
folgt, dafs einem Volt 46 000 Cal. entsprechen.?) 
So sollte man aus chemischen und thermischen 
Daten auch die E.M.K. eines beliebigen Akkumu- 
lators berechnen können. Es giebt nun fünf chemi- 
sche Hypothesen: ı. Das Superoxyd wird durch 
den Wasserstoff in Bleischwamm reduzirt. 2. Das 
Superoxyd wird von der Säure in Bleisulfat ver- 
wandelt. 3. Die Bleielektrode wird in Sulfat, die 
Superoxydelektrode in Bleischwamm umgewandelt. 
4. Beide Platten bedecken sich mit Sulfat, an der 
einen ist Pb + H, SO, = Pb SO, + H,, an der an- 
deren + Pb O. H, SO, = Pb SO, + O,. 5. Auf der 
einen Platte wird das Superoxyd in Monoxyd redu- 
zirt, an der anderen Pb zu Monoxyd oxydirt, worauf 
beide Oxyde von der Säure in Pb SO, verwandelt 
werden. Nach den von Ischeltzow gegebenen 
Zahlen kann man nun über die vier ersten Hypo- 
thesen entscheiden. Diese sind bezw. 37200, 81 500, 
44 300 und 86 600 und entsprechen om, 1,77, 0,96 und 
1,9 V. Die letzte scheint also die der Wahrheit 
am nächsten liegende. Thompson's Ansicht ist, 
dafs die Sulfatbildung nichts zur E.M.K. beiträgt, 
da sie auf beiden Platten in gleicher Menge auf- 
tritt, und wenn er die Berechnung nach Hypo- 
these 5. unter dieser Voraussetzung durchführt, so 
findet er 102 700 Cal. und dementsprechend eine 
E. M. K. von 2, V. 


3) Vergl. diese Zeitschrift, Bd. VII, S. 473. 
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Sellon glaubt, die Aufspeicherung der Elektrizität 
sei aus ihrer Kindheit herausgetreten und Verbesse- 
rungen seien nur noch in der Herstellung und 
Handhabung der Batterien zu erreichen. Von der 

rofsen Kapazität der Lithanode und der Akkumu- 
atoren im Allgemeinen hält er nicht so viel als 
die Vorredner. Im Anfange kann man schon mit 
ihnen zufrieden sein; aber im Laufe der Zeit 
sammelt sich in den Poren so viel schädliches Ma- 
terial, dafs die Kapazität wesentlich heruntergeht. 
Auch darf nicht übersehen werden, dafs auf den 
Platten beträchtliche Widerstandsänderungen vor 
sich gehen, die ein ungleiches Arbeiten an den ein- 
zelnen Punkten zur Folge haben. Es ist vortheil- 
hafter, eine Metallplatte als “nter age des Super- 
oxydes zu haben, als nur einen schmalen Platin- 
streifen, der in der Mitte in das verhältnifsmäfsig 
schlecht leitende Superoxyd eingelassen ist. In den 
Elementen der E. P.S. Comp. wird das Superoxyd 
viel besser ausgenutzt als in der Lithanode, da 
1 Pfund desselben 31 A.-St. abgiebt, gegen 16 A.-St. 
der letzteren. Etwa *, des Superoxydes dieser 
Batterie spielt nur die Rolle eines unnützen grofsen 
Widerstandes, während die E. P. S.- Elektrode ein 
Bleigitter als Unterlage hat, was den Widerstand 
sehr reduzirt. 

Auch Andersen versucht nachzuweisen, dafs 
die E.P.S.-Zellen der Lithanodenbatterie vorzu- 
ziehen ist. Letztere hat wohl eine gröfsere Kapa- 
zität, aber dieser Vortheil verschwindet, wenn man 
ihr Gewicht für ı HP mit der ersteren Batterie ver- 
gleicht. 

Drake will nicht auf die Streitfrage eintreten, 
welche Batterie die beste sei; nur die Zeit werde 
sie lösen. Er war erfreut, zu hören, dafs Fitz- 
Gerald die von Gorham und ihm (Drake) adop- 
tirte Theorie, dafs das Metallskelett mit einer 
schützenden Su eroxydschicht überzogen werde, 
auch annahm. Er glaubt, dieser Ueberzug sei bei- 
nahe trocken, wenn die Platte in gutem Zustande, 
und feucht, wenn sie erschöpft ist, worauf lokale 
Wirkung eintritt. Die von Forbes nachgewiesene 
Abhängigkeit der Kapazität von der Gröfse des 
Entladungsstromes hält er nicht für vollständig be- 
gründet, und er glaubt, sie wäre nicht vorhanden, 
wenn man das Element sich regeneriren liefse. 


Ayrton sagt, er und Perry hätten schon 1881 
darauf hingewiesen, dafs bei der Bestimmung der 
Kapazität nach der ersten Entladung das Element der 
Regenerirung überlassen, dann eine zweite, dritte 
u. s. w. Entladung vorgenommen werden müsse. 
Darauf stellt er die Anfrage, ob bei den E. P. S.-Zellen 
die Stromstärke allmählich oder nahezu plötzlich 
auf Null sinke und ob dies eventuell dem Wider- 
stande oder der E.M.K. zuzuschreiben sei. Was 
die Angaben über Leistung anbetrifft, so glaubt er, 
das richtigste wäre, wenn der Fabrikant der Zellen 
angäbe, mit wie viel Ampere ohne Schaden ent- 
laden werden dürfe, wie viel Watt für das Kilo- 

amm Platte und wie lange entladen werden 

ürfen. 

In Erwiderung sagt Fitz- Gerald, es sei ihm 
nicht möglich, alle Einwürfe zu besprechen und 
alle Fragen zu beantworten, da er alsdann 3 Tage 
lang zu sprechen hätte. Nach reiflicher Ueberlegung 
finde er, dafs er mit Gladstone sachlich überein- 
stimme. Das Phänomen der Sulfatbildung lasse 
mehrere Erklärungen zu. . In Superoxydplatten mit 
Bleiunterlage kann die lokale Wirkung durch Sulfat- 
bildung in den Poren vermindert werden, wenn 
die Belegung für die Säure nicht undurchdringlich 
ist, oder wie in der Plante-Zelle durch Bildung 
einer sehr undurchdringlichen Oxydschicht. Die 
Formel von Gladstone und Tribe könne man 
mit einer Modifikation annehmen, nämlich dafs Pb 
sich direkt, nicht indirekt mit SO, verbindet, so 
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dafs sie lautete: Pb O, + 2 H, S O, + Pb = 2 Pb S O, 
+ 2 H, O. 
Die von Preece angeregte Verwendung des 
Aräometers unterstützt er und empfiehlt auch das 


Voltameter. Dagegen kann er nur wiederholen 
dafs keine Sulfatbildung auftrete. Eine 60 un 
8o mal geladene Zelle bewies dies deutlich. Was 
die Entladungsverhältnisse betrifft, so können sie 
bei der Lithanode in den weitesten Grenzen ge- 
wählt werden. Eine sehr langsame Entladung nahm 
er nicht vor. Er baute die Elektrode so, dafs die 
brauchbare Entladung nicht zu viel Platin erfordert; 
dieselbe ist natürlich immer durch dieses Metall 
bedingt. Es gäbe kein anderes Element, das in Be- 
zug auf Entladung und Kapazität so günstig sel, 
wie das vorgeführte. 

Die von den späteren Herren berührten Punkte 
würden im betreffenden Hefte des Journal of the 
Soc. of Tel. Eng. beantwortet werden. 

London. Dr. C. Baur. 


Elektrotechnische Mittheilungen aus Berlin. 


An der Illumination, welche am 22. März zur 
Feier des go. Geburtstages Sr. Majestät des Kaisers 
in Berlin stattfand, hatte das elektrische Licht be- 
merkenswerthen Antheil. In der letzten Mitthei- 
lung war bereits die von der Aktiengesellschaft 
»Städtische Elektrizitätswerke« ausgeführte Thurm- 
beleuchtung auf dem Gensdarmenmarkt erwähnt. 
Eine originelle Idee war von der Firma Siemens 
& Halske zur Ausführung gebracht, durch welche 
deren Illumination, obgleich von ihrer mehr abseits 
gelegenen Fabrik ausgehend, doch in den Vorder- 
grund des allgemeinen Glanzes gerückt wurde. 
Weithin sichtbar, scheinbar in der Luft schwebend, 
war quer über die Strafse von dem Fabrikgebäude 
in der Markgrafenstrafse nach dem gegenüberliegen- 
den Haus ein durch ı5 Bogenlampen gebildetes 
riesiges W aufgehängt, dessen Licht durch Reflek- 
toren noch verstärkt wurde. 2: 

Bei der übrigen elektrischen Illumination waren 
hauptsächlich buntfarbige Glühlampen benutzt. Vor 
allen hervorragend, hatte die Deutsche Edison-Ge- 
sellschaft ihr Haus in der Friedrichstrafse in dieser 
Weise dekorirt. Hunderte von bunten Glühlampen 
zogen sich hier, den Linien des Hauses folgend 
bis zum Dache hinauf, umrahmten die Fenster und 
warfen von den im Innern der Räume aufgehängten 
Kronen und anderen Beleuchtungsgegenständen ihr 
glänzendes Licht auf die Strafse. Besonders reiz- 
voll erschien die Benutzung der elektrischen Glüh- 
lampen da, wo sie in Guirlanden und Kränze 
gleichsam wie Blumen hineingeflochten waren, und 
diese sich unter dem Einflusse des Windes sanft 
bewegten. 

Der am Abend eingetretene Regen, welcher bei 
einiger Zunahme der Gas- und Oellampenbeleuch- 
tung leicht hätte gefährlich werden können, konnte 
natürlich der elektrischen Beleuchtung ebenso wenig 
etwas anhaben wie der Wind, und so kann man 
wohl sicher annehmen, dafs bei der nächsten sich 
darbietenden Gelegenheit die elektrische Illumination 
mit noch gröfserem Glanz und noch allgemeiner 
verbeitet wie am 22. März sich zeigen wird. 

In der Gemäldegalerie der Königlichen Museen 
sind verschiedene Beleuchtungsversuche mit elek- 
trischem Bogenlicht angestellt worden. Nach den 
bisher gemachten Erfahrungen scheint die Anbrin- 

ng der Lichter über den Glasfüllungen in den 
Decken der Oberlichtsäle die vortheilhafteste für die 
Bilder zu sein. Für diejenigen Räume, welche 
Seitenbeleuchtung haben, sollen die Lampen der 
zu beleuchtenden Fläche gegenüber in der Art an- 
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gebracht werden, wie es Wereschagin auf seinen 
Ausstellungen mit Vortheil versucht hat. Das Licht 
ist bei dieser Anordnung durch Schirme den Augen 
des Publikums bekanntlich vollkommen entzogen 
und wird von einem weifsen Papierreflektor sehr 
breit auf das zu beleuchtende Gemälde geworfen. 

Wie die Aktiengesellschaft »Städtische Elektrizitäts- 
werke« durch Zirkularschreiben mittheilt, stellt sie 
jetzt auch elektrische Ströme für Heizzwecke zur 
Verfügung. Der hierfür verbrauchte Strom wird 
wie der für Beleuchtung dienende nach der tarif- 
mäfsigen Einheit berechnet. Bis jetzt werden aufser 
dem bereits in voriger Mittheilung besprochenen 
Heizapparate für Brenneisen ein elektrischer Wasser- 
wärmer und ein elektrischer Kochapparat von der 
Gesellschaft zur Verfügung gestellt. 

Vom ı;5. April ab wird in Anschlufs an die 
hiesige Handwerkerschule eine Fachschule für Prä- 
zisions- und Elektromechaniker eröffnet. Dieselbe 
ist hauptsächlich für Gehülfen, welche sich in den 
genannten Fächern theoretische und praktische 
Kenntnisse aneignen wollen, bestimmt. Neben 
Uebungen im Entwerfen von Maschinen und In- 
strumenten werden allgemeine Phvsik, Mechanik, 
Instrumentenkunde und Technologie gelehrt. 


Die neue Fachschule kann im Interesse der | 


Elektrotechnik nur mit Freuden begrüfst werden. 


Der Kabelschrank (künstliche Linie) von 
Siemens & Halske. 
Von Dr. A. Toster in Zürich. 


Die Aufgabe, ein künstliches Kabel, d. h. 
einen Leiter mit Widerstand und erheblicher 
Kapazität herzustellen, läfst sich, wie bekannt, 
auf zweifache Weise lösen. Man kann, wie es 
C. F. Varley schon 1862 gethan hat!), eine 
Anzahl von Widerstandsrollen hinter einander 
schalten und das Ende jeder Rolle mit der 
einen Belegung eines Kondensators und die 
anderen Belegungen sämmtlicher Kondensatoren 
unter einander und mit der Erde verbinden. 
Die ersteren Belegungen entsprechen alsdann 
der Innenfläche der Kabelhülle, die letzteren 
deren Aufsenfläche. Die Anzahl der einzelnen 
Theile eines solchen künstlichen Kabels müfste 
aber eine möglichst grofse sein”); je gröfser 
dieselbe ist, desto getreuer fällt die Ueberein- 
stimmung der Vorgänge im künstlichen Kabel 
mit denen in einem wirklichen aus. Läfst sich 
diese Bedingung nur unvollständig erfüllen, 
so sind die Ladungserscheinungen nicht un- 
mittelbar dieselben, wie an einem wirklichen 
Kabel, doch üben die Gröfsen: Widerstand 
und Kapazität ganz ähnliche Einflüsse auf die 
Fortpflanzungsweise der Elektrizität aus, und 
ist es auch C. F. Varley s. Z. gelungen, mit 
Hülfe seines Apparates richtige Schlüsse, be- 
treffend die Art der Stromwirkung in langen 
Unterseekabeln, zu ziehen. Wie aus dem 
Bericht über den Vortrag, den Varley 1867 
in der Royal Institution hielt, hervorgeht, be- 


1) Patent No. 3453 vom 26. Dezember 1862. 
2, Vgl. auch Frölich, Die Lehre von der Elektrizität (Bd. Il 
von Zetzsche's Handbuch der Telegraphie), S. 322. 
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stand das künstliche Kabel aus 11 Konden- 
satoren von erheblicher Kapazität, die mit 
ı2 Widerstandsrollen in der oben angedeuteten 
Weise in Verbindung standen; da das Ganze, 
seinen Angaben nach, einem atlantischen Kabel 
entsprach, so läfst sich annehmen, dafs die 
Kapazität jedes Kondensators etwa 80 p, der 
Widerstand jeder Rolle etwa 1 000 S.-E. be- 
tragen haben dürfte’). Varley erwähnt übri- 
gens in seinem Patente No. 206, dafs man an 
Stelle der Kondensatoren Ladungsbatterien aus 
Stäben von Kohle oder aus kleinen Platin- 
platten in verdünnter Schwefelsäure benutzen 
könne; die Anzahl der hinter einander ge- 
schalteten Paare müsse aber so grofs sein, dafs 
eine Wasserzersetzung vermieden werde. Dem 


pany arbeitenden Gegensprecher von der 
Varley'schen Kombination Gebrauch, immer- 
hin unter Verwendung einer sehr grofsen Zahl 
von Abtheilungen, namentlich 
am Anfange der Linie. Die 
vollkommenste, aber in der 
Herstellung kostspielige Nach- 
ahmung eines Unterseekabels 
ist unbedingt die künstliche 
Linie von Muirhead und 
Taylor, welche ich im Jahr- 
gange 1884 dieser Zeitschrift 
ausführlich besprochen habe. 

In dem Folgenden soll nun ein künstliches 
Kabel des Näheren beschrieben werden, wel- 
ches Siemens & Halske in jüngster Zeit für 
mich konstruirt haben, und dessen ganze An- 
ordnung derart ist, dafs sie eine möglichst 
vielseitige experimentelle Verwendung gestattet. 


3) Ueber den Antheil, den S. A. Varley an der Ehre der 
Erfindung beansprucht, vgl. The Telegraphic Journal, Bd. XIII, 
1883, S. 232, 251 und 252. 
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Vernehmen nach ist diese Idee nicht weiter 
verfolgt worden, wahrscheinlich in Folge 
mangelnder Sicherheit in der Wirkungsweise. 
Wie nahe übrigens Varley ı862 der Durch- 
führung des Gegensprechens auf Untersee- 
kabeln trat, geht daraus hervor, dafs er an- 
giebt‘), wie beim praktischen Kabelbetriebe 
seine künstliche Linie mit Vortheil als »test 
circuit« sich benutzen lasse, in der Weise, dafs 
beim Tastendrucke gleichzeitig Strom in die 
wirkliche und in die künstliche Linie. gesendet 
werde, so dafs ein in letztere geschalteter 
Empfänger erkennen lasse, was am anderen 
Ende des wirklichen Kabels vorgehe. Bekannt- 
lich5) macht Stearns bei seinem auf den 
Kabeln der Anglo American Telegraph Com- 


Fig. 5. 


Der Apparat ist als Schrank gebaut (vgl. 
Fig. ı); seine Höhe beträgt 2,2, seine Tiefe 0,9 


und die Breite 1,26 m. Innerhalb desselben 
befinden sich 16 Widerstandsrollen zu 400 S.-E. 
und 16 Kondensatoren zu ungefähr 10 ọ, und 
zwar in zwei symmetrischen Abtheilungen; die 
Abbildung zeigt die linke Hälfte bei geöffneter 
Schrankthür®). Jeder Kondensator ist in Form 
einer flachen Kiste, welche als ausziehbare 
Schublade in den Schrank pafst, angeordnet, 
wie sich dies aus der Figur deutlich ergiebt, 
in der der Kondensator No. 8 herausgezogen 
ist. Das die Stanniolplatten trennende Di- 
elektrikum besteht aus Papier, welches mit 
harzigen Substanzen getränkt ist; zum Fest- 
pressen der den Inhalt bedeckenden Holzplatte 
dienen die zwei mit starken Schraubenmuttern 
versehenen Eisenschienen t, und t. Von den 


4) Patent No. 3453, S. 11. 

5) La lumière électrique, Bd. 13, S. 248. 

6) Der Sockel R enthält weiter keine Theile und kann als 
Repositorium benutzt werden. 
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beiden Belegungen des Kondensators führen 
blanke, durch Hartgummiunterlagen isolirte 
Kupferdrähte nach den auf der Vorderseite 
isolirt befestigten Klemmen a und 5 (vgl. Fig. ı 
oben bei No. ı). Die jedem Kondensator bezw. 
jeder der 16 Abtheilungen entsprechende Wider- 
standsrolle befindet sich in einem Ausschnitt 
der Kondensatorkiste und steht durch die 
Schrankwand hindurch mit dem an der Aufsen- 
seite befindlichen Umschalter und zugleich mit 
der einen Belegung des Kondensators in Ver- 
bindung. Von der zweiten Belegung (b in 
Fig. ı) führt eine abnehmbare Messingschiene 
zur Erdleitungsschiene F, deren spezielle Ein- 
richtung weiter unten erläutert werden soll. 


een 


TÉ 
À 
N 
N 
N 
N 
N 
NN 
N 


Die Verbindung der einzelnen Theile ist in 
Fig. 2 dargestellt, worin e eine Klemme, x ein 
Stöpselloch bedeutet. Denkt man sich nun in 
der Senkrechten, welche rechts die Punkte a, a’, 
links die Punkte c,c’ verbindet, sämmtliche 
Stöpsel eingesteckt, so mufs ein bei a ein-, 
bei c austretender Strom die sämmtlichen 
ı6 Rollen durchlaufen. Das Ausziehen irgend 
eines Stöpsels hat also eine Unterbrechung des 
Kreislaufes zur Folge, es kann aber, wie leicht 
ersichtlich, zwischen zwei für gewöhnlich durch 
Stôpselung verbundenen Klötzen nach Aus- 
ziehen des ersteren ein beliebiger besonderer 
Widerstand eingeschaltet werden. 

Will man ferner z. B. nur die rechte Hälfte 
des Schrankes benutzen, so läfst sich dies auf 
zweierlei Art ausführen. Man läfst den Strom 
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bei a eintreten, zieht den untersten Stöpsel aus 
und bringt dafür eine Ableitung an der zweiten 
Klemme, von unten gezählt, an. Oder man 
befestigt die Zuleitungen an a und b und steckt 
einen Stöpsel in die erste Querschiene s, unten 
rechts. Auch die zwei Schienen f, und f,, 
welche die die zweiten Belegungen sämmt- 
licher Kondensatoren unter sich verbindenden 
Klemmen tragen, lassen sich leicht entfernen, 
so dafs in letzterem Falle jede aus einer 
Rolle und einem Kondensator bestehende Ab- 
theilung für sich benutzt werden kann. Diese 
spezielle Anordnung der Erdplatte F wurde 
auf meinen besonderen Wunsch getroffen, um 
den Apparat zu Gegensprechversuchen, bei 
welchen man getrennter Kabel und Konden- 
satoren bedarf, benutzbar zu machen. 


Fig. 6. 
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Fig. 3 stellt die Detailkonstruktion der Um- 
schaltevorrichtung (linke Schrankhälfte) dar. 
c ist die oberste, in Fig. 2 gleichartig be- 
zeichnete Klemme. Bei f, geht ein Messing- 
stift mit randerirtem Kopfe durch die den 
Messingklötzen als Unterlage dienende Hart- 
gummileiste Æ und die Schrankwand Q, und 
zwar von beiden durch eine Hartgummiröhre 
sorgfältig isolirt, hindurch und ist mit einem auf 
der WiderstandsrolleW, angebrachten Messing- 
winkel ọ, verschraubt (vgl. Fig.3a). An letzteren 
führt das eine Windungsende der Spule, das 
andere, mit p, verbundene, kommunizirt mittels 
des dem erstbeschriebenen ganz gleichen 
Messingstiftes f, mit dem zweiten Klotze. Letz- 
terer und der dritte werden durch einen bei L 
einzusteckenden Stöpsel verbunden u. s. w. 
Von der Schraube i der Rolle W, führt ein 
Kupferbügel j zu der auf einer Hartgummi- 
platte befestigten, der einen Kondensatorbele- 
gung entsprechenden Klemme a. In Fig. 4 
ist die weiter oben erwähnte, der Reihe der 
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Klôtze parallel laufende Schiene mit Klemme d 
sichtbar. 

Die Verbindung der zweiten Kondensator- 
belegung b mit der Erdschiene ergiebt sich aus 
Fig. 5; es führt nämlich von b eine Messing- 
schiene k nach der auf der Hartgummileiste F 
angebrachten Klemme q (die neben ihr liegende 
Klemme qg’ entspricht einem Kondensator der 
rechten Schrankhälfte), und zwar (vgl. den 
Durchschnitt Fig. 6) ist diese Verbindung in- 
wendig, d. h. im Innern der Thürfüllung her- 
gestellt. Löst man von aufsen die Schraube q, 
so läfst sich nach Lüftung der Verbindung 
bei b die Schiene k herausnehmen. Die Ver- 
bindung der sämmtlichen den zweiten Konden- 
satorbelegungen entsprechenden Klemmen q 
geschieht durch lange, mit seitlichen Schlitzen 
(y in Fig. 5) versehene dünne Messingschienen f; 
nach Lösung der Schrauben y lassen sich beide 
Schienen abnehmen, so dafs man in diesem 
Falle die zweite Belegung jedes Kondensators 
für sich hat. 

Die elektrische Verbindung der beiden Schrank- 
hälften geschieht durch zwei auf einer über dem 
Sockel (bei m, Fig. ı) angebrachten Hartgummi- 
platte festgeschraubte Messingschienen (vgl. auch 
das Schema Fig. 2). Guttaperchadrähte, welche 
mit der Zeit brüchig werden und dann schlecht 
isoliren, sind bei der ganzen Konstruktion des 
Apparates grundsätzlich vermieden. Die Hart- 
gummitheile sind geschliffen, d. h. nicht hoch 
polirt; letztere Behandlungsweise sieht zwar 
anfänglich besser aus, läfst sich aber selbst bei 
sorgfältigster Behandlung nicht auf die Dauer 
erhalten. Immerhin habe ich es für zweck- 
mäfsig gefunden, die beiderseitigen Umschalter, 
sowie die Erdschienen und die Verbindungen m 
durch leichte, flache Holzkästchen zu schützen; 
letztere werden, wenn der Apparat nicht ge- 
braucht wird, einfach übergeschoben, selbst- 
verständlich nach vorheriger Entfernung der 


Stöpsel. (Schlufs folgt.) 


Mc Culloh’s Stadt- und Feuerwehr -Telegraphen- 
System. 


Bei der stetigen Zunahme der Zahl von Städten, 
in welchen Stadt-Telegraphen- und Feuerwehr- 
Telegraphen - Einrichtungen zur Ausführung ge- 
langen, dürften Mittheilungen über Verbesse- 
rungen in diesen Einrichtungen nicht ohne 
Interesse sein. Eine solche Verbesserung ist 
nach der Zeitschrift: The Electrical World, 
Bd. VII, S. 282 u. f. von F. Mc Culloh in 
Baltimore angegeben worden, und soll nach- 
stehend das Wesen dieser Einrichtung beschrie- 
ben werden. 

Bei den gebräuchlichen Einrichtungen von 
Stadt- bezw. Feuerwehr-Telegraphen hat die 
Unterbrechung eines Leitungsdrahtes den Aus- 
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schlufs sämmtlicher — von der Zentralstelle 
aus gerechnet — hinter der Unterbrechungs- 


stelle belegenen Stationen zur Folge, oder es 
wird die ganze Leitung aufser Betrieb gesetzt. 
Mc Culloh will mit seiner Einrichtung nament- 
lich diesem Uebelstande begegnen. Zu diesem 
Zwecke werden die einzelnen Stationen durch 
in sich geschlossene Schleifleitungen mit der 
Zentralstelle verbunden. Solcher Schleifleitungen 
können mehrere vorhanden sein. Bei jeder ein- 
zelnen Station wird eine Erdleitung hergestellt, 
welche im Ruhezustande von der Anschlufs- 
leitung isolirt ist, aber bei jedem von der 
Station abgegebenen Anruf, und zwar während 
der Dauer dieses Anrufs mit der Leitung in 
Verbindung gebracht wird. Tritt bei Ruhe- 
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strombetrieb eine Leitungsunterbrechung ein, 
dann giebt sich dieselbe bei der Zentralstelle 
durch das Ansprechen der Anrufsignale, Wecker 
bezw. Signalklappe, kund. Bei der Zentral- 
stelle werden dann durch Aenderungen in der 
Schaltung der zu diesem Zweck aufgestellten 
Umschalter beide Enden der betreffenden 
Schleifleitung unter Einschaltung von Relais 
und einer Batterie mit Erde verbunden. Gleich- 
zeitig wird die Wiederherstellung der Leitung 
angeordnet. Setzt eine der in dem betreffen- 
den Stromkreise gelegenen Stationen jetzt den 
Anrufapparat in Thätigkeit, dann sprechen die 
bei der Zentrale eingeschalteten Aushülferelais 
an, weil der Stromkreis der besonderen Batterie 
durch die bei Abgabe des Anrufs bei der 
Station mit der Leitung in Verbindung gesetzte 
Erdleitung geschlossen wird. 

Treten nach erfolgter Unterbrechung der 
Leitung beide Enden des gerissenen Drahtes 
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mit der Erde in leitende Verbindung, dann 
spricht bei der Zentralstelle der betreffende 
Signalapparat im ersten Augenblicke zwar an, 
indessen erscheint nach eingetretener Erdver- 
bindung die Leitung nicht gestört; die Zentral- 
stelle hat demnach in diesem Falle nur die 
Wiederherstellung der Leitung anzuordnen, 
sonst aber die Normalschaltung beizubehalten. 


Die Einrichtung bei der Zentralstelle ist in 
der Figur der besseren Uebersichtlichkeit wegen 
für den Fall dargestellt, dafs von der Zentral- 
stelle zwei Schleifleitungen ausgehen. 


Die Enden der beiden Schleifleitungen L, L' 
und /,!’ sind mit den Mittelschienen der drei- 
theiligen Umschalter U, U’ bezw. u, u’ verbun- 
den. Im regelrechten Zustande stehen diese 
Mittelschienen durch Stöpsel mit den links- 
seitigen Schienen in Kontakt, welche ihrerseits 
unter Einschaltung der zugehörigen Linieh- 
batterien B bezw. B’ mit den Enden der 
Elektromagnetrollen der Relais R bezw. R’ 
verbunden sind, so dafs bei ordnungsmäfsigem 
Zustande der Leitungen die Stromkreise der 
Batterien geschlossen und die Relaisanker an- 
gezogen sind. Die Ankerhebel sind unter Ein- 
schaltung der zugehörigen Signalapparate S, S’ 
mit einem Pol der gemeinschaftlichen Lokal- 
batterie b verbunden; der andere Pol dieser 
Batterie steht mit den Relaiskontaktschrauben c 
und c’ in Verbindung. Die Signalapparate 
treten demnach in Thätigkeit, sobald der Linien- 
stromkreis, sei es absichtlich, wie beim Anruf 
der Zentralstelle, oder unabsichtlich, wie bei 
eintretendem Reifsen der Leitung, unterbrochen 
wird. 


Aufser diesen für den gewöhnlichen Betrieb 
erforderlichen Apparaten sind zur Erreichung 
des Eingangs gedachten Zweckes noch folgende 
Apparate u. s. w. aufgestellt: ı Doppelkurbel- 
umschalter X, 2 Relais r,r’, 1 Signalapparat s 
und eine besondere Linienbatterie P, deren 
Mitte mit Hülfe des Kurbelumschalters X mit 
der Erdleitung E in Verbindung gebracht wer- 
den kann. Die Hebel der Relaisanker stehen 
mit dem Signalapparate s in Verbindung, welch 
letzterer andererseits an den zur Lokalbatterie b 
führenden Draht p angeschlossen ist. Der an- 
dere Pol dieser Batterie kann nach Bedürfnifs 
mittels der Umschalter m bezw. m' mit den 
Ruhe- oder Arbeitskontaktschrauben der Re- 
lais r, r’ in Verbindung gesetzt werden. Die 
eine Kurbel n des Umschalters K steht mit 
der Mitte der besonderen Linienbatterie P, die 
andere Kurbel o einerseits mit den rechts- 
seitigen Schienen der beiden Umschalter U’ 
und u’, andererseits durch die Elektromagnet- 
rollen des Relais r’ mit einem Pole der Batterie P 
in Verbindung. Vom anderen Pole dieser Batterie 
führt ein Draht zu den Umwindungen des 
Relais r und von hier zu den rechtsseitigen 
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Schienen der beiden Umschalter U und u. Die 
beiden Kurbeln des Umschalters X sind von 
einander isolirt, jedoch in Bezug auf ihre Be- 
wegung von einander abhängig. Haben die- 
selben die in der Figur durch volle Linien 
angedeutete Ruhestellung nach rechts hin, dann 
ist die an der Kurbel n endigende Leitung 
isolirt, die Kurbel o dagegen mit dem das Re- 
lais r’ mit der Batterie P verbindenden Drahte k 
in Verbindung gebracht. Werden die Um- 
schalterkurbeln nach links hin gedreht, dann 
tritt Kurbel n mit der Erdleitung E in Berüh- 
rung; die Kurbel o berührt dagegen eine isolirte 
Schiene, und mufs demnach ein von den Um- 
schaltern U’ bezw. u’ herkommender Strom 
die Rollen des Relais r’ durchlaufen. 

Tritt in einem der Stromkreise, z. B. in Ll, 
eine Leitungsunterbrechung ein, dann wird der 
Signalapparat S’ ansprechen. An dem fort- 
dauernden Arbeiten des betreffenden Weckers 
u. s. w. erkennt der Beamte in der Zentral- 
stelle, dafs die Leitung unterbrochen und dafs 
wenigstens ein Ende derselben isolirt ist. Sind 
gleich nach Eintritt der Unterbrechung beide 
Drahtenden mit der Erde in leitende Verbin- 
dung getreten, z. B. durch Berührung mit 
einem Laternenständer, dann wird das Weck- 
signal sofort unterbrochen; die Leitung ver- 
hält sich wie eine nicht gestörte, weil der 
Stromkreis der Linienbatterie durch die bei- 
derseitigen Erdverbindungen hindurch ge- 
schlossen ist. 

Nach Eintritt der Unterbrechung wird die 
Wiederherstellung sofort angeordnet. Um im 
ersteren Falle, wenn ein Ende oder beide 
Drahtenden an der Reifsstelle isolirt sind, die 
Leitung inzwischen wieder betriebsfähig zu 
machen, setzt der Beamte die Stöpsel in den 
Umschaltern u und u’ um, so dafs die rechts- 
seitigen Schienen mit den Mittelschienen ver- 
bunden sind; gleichzeitig wird der Kurbel- 
umschalter in die punktirt angegebene Stellung 
gebracht. Ist ein Ende der unterbrochenen 
Leitung mit Erde in Verbindung getreten, dann 
macht sich dies dadurch bemerkbar, dafs das 
mit dem betreffenden Leitungszweige verbun- 
dene Relais anspricht. Tritt dies z. B. bei 
dem Relais r' ein und bleibt das Relais r in 
Ruhe, dann ist an der Bruchstelle der Leitungs- 
zweig l’ dauernd mit Erde in Verbindung ge- 
treten, während das Ende des Zweiges / isolirt 
ist. In diesem Falle wird in dem zum Relais r’ 
gehörigen Umschalter m’ die Mittelschiene mit 
der rechts liegenden Schiene und im Um- 
schalter m die Mittelschiene mit der linksseitigen 
Schiene durch Einsetzen von Metallstöpseln 
verbunden. Bei dieser Stellung werden dann 
die Anrufe sowohl der Stationen in dem Lei- 
tungszweige l als derjenigen im Zweige l’ vom 
Signalapparate s aufgenommen und zur Kennt- 
nifs der Zentralstelle gebracht werden. 
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Die bei den einzelnen Feuermeldestellen auf- 
gestellten Anrufapparate bestehen, wie dies auch 
bei den gewôhnlichen Einrichtungen in der 
Regel der Fall ist, aus einer mittels Kurbel 
drehbaren Metallscheibe, auf deren Rand eine 
Metallfeder schleift. Die Scheibe steht mit 
einem Zweige der in die Stationen eingeführten 
Schleifleitung, die Feder mit dem anderen 
Leitungszweige in Verbindung. Im Ruhe- 
zustande ist der ununterbrochene Zusammen- 
hang der Leitung durch den Kontakt zwischen 
Scheibe und Schleiffeder gesichert. Die Scheibe 
ist an ihrem Umfange mit zahnartigen Ein- 
schnitten versehen, welche beim Inbetriebsetzen 
des Anrufapparates mehrere Unterbrechungen 
des durch die Schleifleitung gebildeten Strom- 
kreises veranlassen. Die Einschnitte sind be- 
züglich ihrer Abstände von einander und ihrer 
Länge so angeordnet, dafs bei Benutzung des 
Anrufapparates das der betreffenden Stelle zu- 
kommende Anrufsignal bei der Zentralstelle 
hervorgebracht wird. Mit der genannten Scheibe 
fest und leitend verbunden ist auf derselben 
Axe eine zweite Scheibe angebracht; dieselbe 
ist an ihrem Rande mit vorspringenden Zähnen 
versehen, welche beim Umdrehen der Scheibe 
mit einer zweiten, dauernd an Erde liegenden, 
von den übrigen Apparattheilen jedoch iso- 
lirten Schleiffeder in Berührung treten. Da 
nach eingetretener Leitungsunterbrechung in 
der Zentralstelle jeder Leitungszweig unter Ein- 
schaltung einer Batterie an Erde gelegt wird, 
so ist der Stromkreis während des Kontakts 
der Erdschleiffeder mit den Zähnen der zweiten 
Kontaktscheibe auch dann geschlossen, wenn 
die anrufende Stelle in dem an der Unter- 
brechungsstelle isolirten Leitungszweige liegt. 
Ist die Leitung in normalem Zustande, dann 
kann der zeitweise bei der anrufenden Stelle 
eintretende Erdschlufs den Betrieb nicht beein- 
trächtigen, weil bei der Zentralstelle die Linien- 
batterie ohne Erdverbindung in die Leitung 
eingeschaltet ist. Die mit der Erdleitung ver- 
bundene Schleiffeder ist so angeordnet, dafs 
sie im Ruhezustande von der zugehörigen 
Scheibe isolirt ist. 

Die im Vorstehenden kurz skizzirte Einrich- 
tung soll in dem ausgedehnten Etablissement 
der Viaduct manufacturing Co. zu Baltimore 
vor längerer Zeit eingerichtet sein und sich 
dort als brauchbar bewährt haben. 

C. E. 


Elektromagnetisch erregte tönende Körper mit 
veränderlicher Tonhöhe. 
Von Professor Dr. F. NEEsEn. 
Bei den sogenannten synchronen Telegraphen, 
d. h. solchen, deren Wirkungsweise auf der 
Benutzung von schwingenden Körpern mit 
gleicher Schwingungsdauer auf der Gebe- und 
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Empfangsstation beruhen, ist man in neuerer 
Zeit bestrebt gewesen, die nöthige Korrektur 
der Schwingungsdauer durch mechanische Mittel 
hervorzurufen, wie u. A. bei dem synchronen 
Telegraphensystem von Delany.!) Gewisse 
akustische Untersuchungen legten mir nun 
schon vor längerer Zeit den Wunsch nahe, 
die Tonhöhe eines bei diesen Versuchen be- 
nutzten schwingenden Körpers während des 
Tönens selber ändern zu können. So entstand 
der Apparat, den ich im Nachfolgenden be- 
schreiben will und dessen grofse und regel- 
mäfsige Regulirbarkeit denselben zur Benutzung 
bei den synchronen Telegraphen geeignet zu 
machen scheint. 


In dem Folgenden gebe ich zwei Ausfüh- 
rungsformen. Der Grundgedanke bei beiden 
ist der, dafs die Schwingungsdauer durch Ver- 
mehrung der schwingenden Masse vergröfsert 
werden sollte mittels Quecksilbers, welches sich 
während des Tönens in eine Durchbohrung 
des schwingenden Körpers drücken liefs. Die 
Herstellung des ersten Apparates nach diesem 
einfachen Prinzipe war nicht leicht; es hat 
manche Mühe namentlich auch von Seiten der 
den technischen Theil bearbeitenden Firma, 
Lisser & Beneke, Berlin, Inselstrafse 6, ge- 
kostet, ehe brauchbare Resultate erzielt wurden. 


Bei dem Apparate ı, Fig. 1, ist eine elektro- 
magnetisch erregte Stimmgabel a der Länge 
nach durchbohrt, welche Durchbohrung sich 
in den Stiel fortsetzt. Letzterer sitzt fest in 
einem Stahlbehälter b, welcher mit einem Re- 
servoir c verbunden ist, in dem sich ein Kol- 
ben bewegen läfst. Durch Niederdrücken 
dieses Kolbens wird das in c befindliche Queck- 
silber in die Durchbohrung der Gabel a ge- 
trieben, vermehrt die schwingende Masse und 
erniedrigt dementsprechend die Tonhöhe. Zwi- 
schen den Zinken der Gabel ist eine Magneti- 
sirungsspule d längs den Zinken mittels der 
Schlittenführung h verschiebbar. Auch die 
Kontaktunterbrechungsstelle f habe ich ver- 
schiebbar anordnen lassen auf einer neben den 
Zinken aufgestellten Stange, wie es die Zeich- 
nung zeigt. Dem Schlitten f, welcher eine 
von den Zinken ab- oder an dieselben heran- 
schraubbare platinirte Kontaktplatte trägt, gegen- 
über ist, wie die Figur zeigt, auf der einen 
Zinke ein verstellbarer Schlitten mit weicher 
Kontaktfeder angeordnet. Diese Art der Kon- 
taktschliefsung ist die bei den König’schen 
Stuimmgabeln angewandte; sie hat vor der 
Unterbrechungsart mit festem Stift und Feder 
voraus, dafs keine störende Eigentöne auf- 
treten, dafs der Kontakt bei Abnutzung durch 
Drehen der Kontaktplatte und Biegen des 
weichen Drahtes leichter wiederhergestellt und 
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dafs die Gabel rascher ins Tönen versetzt wer- 
den kann. ?) 


Die Verschiebbarkeit des erregenden Elektro- 
magneten und der Kontaktvorrichtung zeigte sich 
als wesentlich, weil je nach der Menge des in 
die Stimmgabel eingedrungenen Quecksilbers 
die günstigste Stellung für die genannten ver- 
schiebbaren Theile sehr verschieden ist. Wenn 
das Quecksilber die Gabel bis oben füllte, so 
mufsten Elektromagnet und Kontaktvorrichtung 
möglichst hoch gestellt werden. 
gegen gar kein Quecksilber in der Gabel mit- 
schwingt, so ist es vortheilhafter, beide Ein- 
richtungen tief zu stellen. 
der Stellung der Kontaktunterbrechungstelle 


hat übrigens nicht den Einflufs, welchen ich 
erwartet hatte. 


Die Abmessungen der aus weichem Stahl 


hergestellten Stimmgabel sind folgende: Länge | 


der Zinken vom Anfang der inneren Stiel- 
krümmung an 161 mm; Breite der Zinken 


12,: mm; Dicke der Zinken 9 mm, also Quer- | 


schnitt 171,9 qmm. Die Durchbohrung war 
elliptisch. An den oberen Enden der Zinken 
war der grofse Durchmesser gleich 8,; mm, 


2) Nachdem das Manuskript dieser Notiz der Redaktion ein- 
gesandt war, wurde ich darauf aufmerksam gemacht, dafs ein 
mit dem Apparate ı im Wesentlichen übereinstimmender Stimm- 
gabelapparat schon von Rudolph König konstruirt und in 
Poggendorff’s Annalen (1876) und in dem Sammelwerk von 
König: Quelques expériences d'acoustiques, pag. 84 bis 86, be- 
schrieben ist. Die von König erzielte Veränderung der Schwin- 
gungszahlen betrug 366 zu 392 
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Wenn da- 


Die Veränderung 
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der kleine 6,9 mm, also Querschnitt der Durch- 
bohrung 46,1 qmm. 

Die Schwingungen der Gabel wurden auf 
einer berufsten rotirenden Trommel aufge- 
zeichnet. Die Umdrehungszeit der letzteren 
betrug 3,57 Sekunden (bestimmt aus 20 Um- 
drehungen). Der Umfang der Trommel mafs 
465 mm. 

Enthielt die Gabel kein Quecksilber, so 
wurden auf dem ganzen Umfang der Trom- 
mel gezeichnet ı 296 Schwingungen; Schwin- 
gungszahl in einer Sekunde 363 (Ton zwischen 
f und fis’). 

Wurde Quecksilber bis fast an den oberen 
Rand der Zinken heraufgedrückt, so zeichnete 
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die Gabel auf einer Länge von 164 cm 
Schwingungen, während, wenn die Gabel ohne 
Quecksilber war, auf derselben Länge 458 
Schwingungen erschienen. Eine derartige Ver- 
minderung der Schwingung ist für etwaige 
Telegraphirzwecke zur Regulirung mehr wie 


394 


beträ 
458 p: 


ausreichend. Die Tonerniedrigung 


beinahe eine kleine Terz. 


Ich stellte mit dieser Stimmgabel auch einen 
Versuch darüber an, ob ein stärkeres oder ge- 
ringeres Pressen des Kontaktdrahtes durch An- 
schrauben der Kontaktplatte eine Aenderung 
der Schwingungszahl zur Folge hat. Zu dem 


Ende wurde die Kontaktplatte bei niedrigem 


Quecksilberstand zuerst so eingestellt, dafs sie 
den Kontaktdraht nur oben berührte. Dabei 
ergab sich die oben angegebene Zahl 458. 
Nach einem Anschrauben der Kontaktplatte, 
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so dafs der Kontaktdraht ziemlich stark ge- 
prefst war, ergab der Versuch auf derselben 
Länge wie vorher 457 Schwingungen. Auf 
eine Aenderung der Schwingungszahl kann 
hieraus nicht geschlossen werden, da der 
Unterschied von einer Schwingung in den 
Schwankungen des Ganges des Uhrwerkes seine 
Erklärung finden kann. 


Die Stimmgabel schwingt verhältnifsmäfsig 
schwer, wenn dieselbe mit Quecksilber gefüllt 
ist. Um stärkere Ausschläge zu erhalten und 
gleichzeitig die Stellung des erregenden Elektro- 
magnetes gegen den schwingenden Stab mehr 
verändern zu können, liefs ich den Apparat 2 
bauen. Hier schwingt nicht eine Gabel, sondern 
ein Stab a, dessen Durchbohrung natürlich sehr 
. viel einfacher wie die bei der Gabel herzustellen 
ist. Die Befestigung des Stabes a wird durch 
die Figur deutlich. Das Quecksilber wurde in 
a nicht durch einen Kolben, sondern mit Hülfe 
eines durch Schlauch b mit dem durchbohrten 
Stab in Verbindung stehenden und, wie Figur 
zeigt, verschiebbar angeordneten Trichters c 
durch Heben des letzteren hineingedrückt. 


Der erregende Elektromagnet d kann längs 
des Stabes in dem Schlitz h verschoben und 
aufserdem durch eine in der Figur nicht sicht- 
bare Schraubenbewegung dem Stabe genähert 
oder von demselben entfernt werden. Die 
Kontaktvorrichtung f ist im Wesentlichen die- 
selbe wie in Fig. ı, auch in derselben Weise 
verschiebbar. 


Zwei Stäbe a von gleichen Dimensionen 
sind benutzt worden, der eine von weichem 
Stahl, der andere angeblich von weichem Eisen. 
Der letztere war indessen nicht von ganz 
weichem Eisen, da er nach Magnetisirung per- 
manenten Magnetismus zeigte. 


Die Ausmessungen der Stäbe sind: Länge 
151 mm, Breite ıı mm, Dicke 8 mm. Durch- 
messer der kreisförmigen Oeffnung 6,1 mm. 


Bei den im Nachstehenden angegebenen Ver- 
suchsresultaten bedeutet: » Quecksilber tiefa 
den Stab ohne dafs in der Durchbohrung 
Quecksilber war, »Quecksilber hoch« den Stab 
fast bis zum Rande mit Quecksilber gefüllt. 
Ich füge ferner gleich die Angaben hinzu, 
welche den Einflufs des gröfseren oder ge- 
ringeren Druckes von Seiten der Kontaktplatte 
auf den Kontaktdraht darstellen, und bezeichne 
mit »Kontakt lose« den Fall, wo der Draht 
nur eben von der Kontaktplatte berührt wird, 
während »Kontakt fest« den Fall bedeutet, in 
welchem durch Drehen der Kontaktplatte der 
Kontaktdraht stärker geprefst wird. 


Stahlstab. 


Auf einer ganzen Umdrehung der Registrir- 
trommel kommen 356 Schwingungen, wenn 
das Quecksilber hoch und der Kontakt lose. 
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Mithin in einer Sekunde 100 Schwingungen. 
Ton zwischen G und Gis. 

Auf 277 mm wurden gezählt: 

1. Quecksilber hoch, Kontakt lose 2 10 Schwin- 
gungen, 

2. Quecksilber hoch, Kontakt fest 204 Schwin- 
gungen, 

3. Quecksilber tief, Kontakt lose 280 Schwin- 

ngen, 

4. Quecksilber tief, Kontakt fest 246 Schwin- 
gungen. 

Die Tondifferenz zwischen 3. und 4. be- 
trägt etwa eine Quart; zwischen 4. und 2. 
liegt dieselbe zwischen einer grofsen und kleinen 
Terz. 

Eisenstab. 


Auf eine ganze Umdrehung der Registrir- 
trommel kommen 363 Schwingungen, wenn 
Quecksilber hoch und Kontakt lose. Mithin 
in einer Sekunde 102 Schwingungen (Ton 
zwischen G und Gis). 


Auf 319 mm kommen: 

1. Quecksilber hoch, Kontakt lose 250 Schwin- 
gungen, 

2. Quecksilber hoch, Kontakt fest 237 Schwin- 
gungen, 

3. Quecksilber tief, Kontakt lose 326 Schwin- 
gungen, 

4. Quecksilber tief, Kontakt fest 293 Schwin- 
gungen. 

Die Tondifferenz zwischen 3. und 1. be- 
trägt nahezu eine Quart, zwischen 2. und 4. 
nahezu eine grofse Terz. 


Bemerkenswerth ist die gleiche Aenderung 
der Tonhöhe bei dem Stahl- und dem Eisen- 
stabe, wenn der Kontakt lose ist. Es ent- 
spricht dieses der ziemlich gleichen Schwin- 
gungsdauer bei gleichen Dimensionen. Von 
grofsem Einflusse war, wie die vorstehenden 
Zahlen zeigen, die Art des Kontaktes, welcher 
Einflufs vorher bei der Stimmgabel nicht her- 
vortrat. Durch einen fester gezogenen Kon- 
takt wird die Schwingungsdauer beträchtlich 
verlängert, und zwar beim Eisenstabe mehr 
wie beim Stahlstabe. 


Aus diesem Grunde werden sich zur Ver- 
wendung in der praktischen Telegraphie Stimm- 
gabeln mehr empfehlen wie schwingende Stäbe, 
wenn auch die letzteren zum Tönen viel 
weniger elektrische Energie gebrauchen wie die 
ersteren. 

Mittel, um automatisch durch Korrektions- 
impulse das Quecksilber in den Gabeln oder 
Stäben zu heben oder zu senken, um einen 
synchronen Gang auf der Gebe- und Em- 
pfangsstation zu erhalten, lassen sich leicht für 
beide oben genannten Apparate konstruiren. 
Ich glaube daher nicht, dafs es wünschens- 
werth ist, dafs ich mich bei der Skizzirung 
solcher automatischen Apparate aufhalte. 
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In Betreff der Elektromagnete, welche ich 
zur Aufrechthaltung der Schwingungen be- 
nutzte, dürfte noch eine Erfahrung Interesse 
beanspruchen. Bei den Elektromagneten der 
Apparate ı und 2 sowohl wie bei einem neu 
gewickelten Elektromagnet einer Stimmgabel 
von König wurde die von Aron“) angege- 
bene Wicklungsmethode behufs Verringerung 
des Unterbrechungsfunkens benutzt. Die er- 
zielten Resultate waren recht gut. Bei dem 
von Aron selbst umgewickelten Elektro- 
magnete der König'schen Gabel waren bei 
2 bis 3 Bunsen’'schen Elementen mit geringem 
äufseren Widerstande Funken an der Unter- 
brechungsstelle kaum zu sehen. Bei 6 Bunsen 
traten merkliche Funken auf, aber unverhält- 
nifsmäfsig viel kleinere wie vor der Umwicke- 
lung. Auch bei den beschriebenen Apparaten ı 
und 2 war mit 4 Bunsen die Funkenbildung 
an der Unterbrechungsstelle verhältnifsmäfsig 
gering. 

Schliefslich sei mir noch gestattet, eine kurze 
Bemerkung hinzuzufügen, welche allerdings 
wesentlich nur Physiker interessiren wird. Bei 
dem Apparate 2 zeigt sich sehr schön, dafs 
das Quecksilber in dem Trichter gleichzeitig 
mit dem Stab in Schwingungen versetzt wird. 
Auf der Oberfläche erschienen, scharf aus- 
geprägt, konzentrische Knotenlinien, markirt 
sowohl im reflektirten Licht, als auch durch 
Zusammenballen von aufgestreuten leichten 
Pulvern. Aufser diesen konzentrischen Ringen 
zeigten sich auch radiale Linien. Es wirken 
zusammen die dem Quecksilber direkt von der 
Gabel übertragene Bewegung und die von 
den Schwingungen des Glastrichters, in wel- 
chem das Quecksilber sich befand, verursachten 
Bewegungen. Die beiden Ursachen veranlafsten 
eine prächtige Wallung auf der Quecksilber- 
oberfläche. Wurde der Glastrichter von dem 
Gestell entfernt, so dafs er nur durch den 
Kautschukschlauch mit der Gabel in Verbin- 
dung stand, so waren nur die von der Eigen- 
bewegung des Quecksilbers herrührenden kon- 
zentrischen Ringe zu bemerken, allerdings viel 
schwächer, wie früher. Dieselben traten auf so- 
wohl wenn das Quecksilber hoch im tönen- 
den Stab, als wenn es tief in demselben stand. 
Andererseits wenn der Glastrichter an dem 
Apparat in gewohnter Weise befestigt und nur 
der Gummischlauch 5 weggenommen, während 
der Glastrichter unten verschlossen und dann 
mit Quecksilber gefüllt wurde, dann zeigten 
sich in diesem Quecksilber gleichfalls sehr 
schön ausgeprägte Figuren, welche jetzt also 
nur durch das Mitschwingen des Trichters ver- 
anlafst wurden. Man hat hierin somit ein 
bequemes Mittel, einen Schwingungszustand bei 
Flüssigkeiten hervorzurufen. Ausgezeichnet zeigt 


3) D. R P. No. 34182. 
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sich bei dieser Erregung des Quecksilbers das 
Aufspringen der Flüssigkeit in einzelnen Knoten- 
punkten. Die kleinen Quecksilbertröpfchen 
werden über 5 cm emporgeschleudert; sie ge- 
währen den Anblick eines ununterbrochenen 
Kugelregens. Es ist dieses die unter dem 
Namen Fontaine bekannte Erscheinung. 

Sehr beachtenswerth ist weiter der Umstand, 
dafs, wenn der Trichter mit dem Gummi- 
schlauch b verbunden ist, bei bestimmter Ton- 
höhe das ganze Quecksilber in dem Trichter 
anfängt zu rotiren. Es tritt diese Rotation 
nicht ein, wenn der Trichter von dem Gestell 
des Apparates oder von dem Schlauche b ge- 
trennt ist. Es müssen daher die durch das 
Quecksilber direkt übertragenen und die von 
dem Glastrichter herrührenden Schwingungen 
zusammenwirken, um eine solche Rotation 
hervorzurufen. 


Elektrische Signalvorrichtung an Gasmotoren 
zur Ueberwachung des gleichmäfsigen Ganges. 
Von W. KonurauscH in Hannover. 


Es soll eine Vorrichtung beschrieben wer- 
den, welche weithin sichtbar bezw. auf be- 
liebige Entfernung hörbar anzeigt, ob ein Gas- 
motor für die zur Zeit zu leistende Arbeit die 
gerade ausreichende Gasmenge gleichmäfsig zu- 
geführt erhält; mit anderen Worten, ob der 
Motor mit voller Tourenzahl läuft, ohne Ex- 
plosionen auszusetzen. Eine solche Vorrich- 
tung hat einige Bedeutung für alle die Fälle, 
in denen beim Arbeiten mit Dynamomaschinen 
konstante Tourenzahl gefordert wird, also ein 
Aussetzen von Explosionen nicht stattfinden 
darf, und das ist in elektrotechnischen Labo- 
ratorien, Versuchsstationen und Glühlichtanlagen 
fast immer der Fall. 

Ich lege einen Deutzer achtpferdigen Zwilling, 
mit welchem ich seit 24 Jahren für den elek- 
trischen Betrieb die denkbar besten Erfahrungen 
gemacht habe, der Beschreibung zu Grunde. 
Bei allen Messungen, welche im hiesigen elektro- 
technischen Institut an Maschinen, Lampen und 
Instrumenten u. s. w. vorgenommen werden, 
läfst sich bei richtiger Regulirung des Gas- 
zuflusses noch bis herab zu drei Pferdekräften 
eine Gleichmäfsigkeit des Ganges bis auf 1°/, 
erreichen, während beide Zylinder arbeiten. 
Die Einzelstöfse des Motors machen sich weder 
an den Instrumenten, noch an Glühlampen 
irgendwie bemerkbar. Ich bemerke allerdings 
dazu, dafs die Maschinen durch eine ziemlich 
schwere und schnellgehende Transmission an- 
getrieben werden. | 

Gleichzeitig möchte ich hier ein Mittel em- 
pfehlen, bei Gasmotoren auch mit verhältnifs- 
mäfsig noch kleineren Leistungen einen gleich- 
mäfsigen Gang zu erzielen. Es besteht einfach 
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darin, dafs man bei geringem Gaszuflufs das 
Gasgemisch im Zylinder noch weiter ver- 
schlechtert, indem man die Verbrennungsgase 
nicht vollständig abblasen läfst und dem Motor 
noch eine beim Abblasen zu leistende Reibungs- 
arbeit der Gase im Abblaserohr aufbürdet. 
Man braucht zu dem Ende nur durch mehr 
oder weniger Abstellen eines weiten Hahnes 
im Abblaserohr oder noch besser durch Ein- 
schalten einer längeren oder engeren Rohr- 
strecke hinter dem Ausblasetopf den Ver- 
brennungsgasen den Austritt zu erschweren. 
Dabei arbeitet man natürlich weniger vortheil- 
haft, auch verschmutzt der Zylinder mehr als 
bei normalem Betriebe, aber in Laboratorien 
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sind diese Nachtheile meist weniger unan- 
genehm, als ein unregelmäfsiger Gang durch 
Aussetzen von Explosionen bei geringer Arbeits- 
leistung. 

Die selbstthätige Regulirung des Gaszuflusses 
an den Deutzer Motoren mit Schieber erfolgt 
bekanntlich so, dafs der Zentrifugalregulator bei 
zunehmender Tourenzahl die mitrotirende, aber 
verschiebbare Hülse a der Schieberwelle (Fig. 2, 
vgl. auch Fig. ı) nach rechts schiebt, so dafs 
der mit der Stange c-d fest verbundene Hebel d-b, 
durch dessen Heben der Gaszuflufs frei gemacht 
wird, zunächst über geringere Längen der 
konischen Nocken e und in der Figur 


nicht sichtbar) gleitet und dadurch dem Zylinder 


weniger Gas zuführt, bei weiter zunehmender 
Tourenzahl aber von dem immer weiter nach 
rechts gleitenden schmalen Nocken e gar nicht 
mehr getroffen wird. Es hört dann zuerst beim 
linken Zylinder und sodann, besonders bei leer 
laufendem Motor, auch beim rechten Zylinder 
(breiter Nocken f) der Gaszuflufs ganz auf, bis 
die Tourenzahl wieder abnimmt. 

Um weithin sichtbar zu machen, wie der 
Motor arbeitet, ist auf den Zapfen k des bei h 
verschraubten Flacheisens i ein zweimal ge- 
bogener Hebel g aufgesetzt, dessen unteres 
Ende als Reiter von dem Zapfen l der Ma- 
schine, welcher sich mit der Hülse a verschiebt, 
mitgenommen wird. Oben auf dem Hebel ist 
mittels Messinghülse ein etwa 0,7 m langes, sehr 
leichtes Rohr m aufgesetzt, dessen oberes Ende 
als Zeiger vor einer Theilung spielt. 

Durch die Hebelübersetzung dieses Zeigers 


wird die Bewegung des Regulators derartig ver- 
gröfsert auf der Theilung erkennbar gemacht, 
dafs man noch auf 20 m Abstand die Gangart 
des Motors leicht übersieht. Arbeitet der Motor 
mit beiden Zylindern, so spielt der Zeiger zwi- 
schen den Theilstrichen ı und 2. Setzt der 
linke Zylinder eine Explosion aus, so schlägt 
der Zeiger, der sich vorher dem Strich 2 ge- 
nähert hat, kurz über diesen hinaus. Setzen 
beide Zylinder die Explosionen aus, so über- 
schreitet der Zeiger in derselben Weise den 
Theilstrich 3. Erhält der Motor nicht genug 
Gas, so liegt der Zeiger vor dem Strich ı fest, 
bezw. geht schliefslich über denselben zurück. 
Die Abstände zweier Theilstriche betragen etwa 
10 cm. 

Um ferner von dem Motor bei jedem Aus- 
setzen einer Explosion ein kurzes elektrisches 
Schellensignal zu erhalten, ist folgende Einrich- 
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tung getroffen: Auf der Stange d-c des Motors 
ist zwischen zwei Stellringen der Hebel n-o 
angebracht, dessen äufseres Ende o durch die 
am Schieberölrohre befestigte Spiralfeder p so 


nach oben gespannt wird, dafs der breite, am 


anderen Hebelende sitzende Fufs n stets auf 
der mit der Schieberwelle sich drehenden 
Nockenhülse a gleitet, also durch jeden der 
beiden unter ihm hindurchgleitenden Nocken 
unabhängig von der Stellung des Regulators 
jedesmal gehoben wird. Bei jeder Umdrehung 
des Schwungrades bewegt sich daher das 
äufsere Ende o des Hebels nach unten und 
mit ihm der vertical verschiebbare, durch eine 
Spiralfeder bis zu einem am Hebel aufliegen- 
den Ansatz nach unten gedrückte Kontakt- 
stift q. 


Auf der Stange c-d, aber von ihr durch eine 
Hartgummiunterlage elektrisch isolirt, ist ferner 
fest verschraubt der Hebel r-s, auf dessen 
äufserem Ende einige Millimeter unter dem 
Stift g ein kleiner Platinkontakt verlöthet ist. 


So oft nun der Hebel b-d des Motors durch 
einen der Nocken e oder f gehoben wird, 
d. h. so oft einer der Zylinder Gas für die 
nächstfolgende Explosion fafst, ebenso oft 
senkt sich auch das Ende s des Hebels r-s, 
und es kann eine Berührung zwischen dem 
Platinkontakt s und dem ebenfalls sich senken- 
den Stift q des Hebels n-o nicht eintreten. 
Hat jedoch der Regulator in Folge zunehmen- 
der Tourenzahl des Motors die Hülse a so 
weit nach rechts geschoben, dafs ein Nocken 
an dem Hebel b-d vorbeigleitet, der Motor 
also die nächste Explosion auszusetzen beab- 
sichtigt, so bleibt der mit der Stange c-d fest 
verbundene Hebel r-s in seiner Stellung; der 
Hebel n-o aber, dessen Fufs ja stets über beide 
Nocken gleitet, drückt den Stift q einen Augen- 
blick auf den Kontakt des Hebels r-s und 
schliefst dadurch die an die Klemmen ż und u 
der Hebel angesetzte Schellenleitung. 


Damit endlich der Motor auch ein Schellen- 
signal giebt, wenn er nicht genug Gas erhält, 
ist isolirt auf dem Flacheisen i ein federnder 
Messingblechstreifen v verschraubt, an welchen 
sich die Messinghülse des Zeigers m anlegt, 
wenn dieser bei zu langsamem Gange des 
Motors über den Strich ı der Theilung zu- 
rückgeht. Die Klemme w des Messingstreifens 
ist mit der Klemme t durch einen Draht leitend 
verbunden. 


Die Funktionen der beschriebenen Vorrich- 
tung sind demnach folgende: Erhält der Motor 
zu wenig Gas, d. h. kann er die geforderte 
Tourenzahl nicht innehalten, so legt sich m 
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an v, die Schelle ertönt dauernd und der 
Zeiger liegt vor bezw. rechts von dem Strich ı 
fest. Setzt der Motor nur gelegentlich ein- 
zelne Explosionen des linken Zylinders aus, 
so ertönt die Schelle kurz in längeren Zwi- 
schenräumen bei jedem Aussetzen, und der 
Zeiger schlägt ebenso oft über den Strich 2 
hinaus. Läuft der Motor nur auf dem rechten 
Zylinder, so ertönt die Schelle regelmäfsig kurz 
in dem der halben Tourenzahl des Motors 
entsprechenden Takt, und der Zeiger spielt 
zwischen den Strichen 2 und 3. Setzt der 
Motor auch den rechten Zylinder noch ge- 
legentlich aus, so ertönt die Schelle ebenso 
oft noch zwischen obigen Intervallen im Takte 
der Tourenzahl, und der Zeiger schlägt über 3 
hinaus. 

Geht endlich der Motor regelmäfsig auf bei- 
den Zylindern mit dem richtig bemessenen 
Gaszuflusse, so spielt der Zeiger zwischen den 
Strichen ı und 2, und die Schelle ertönt nicht. 


Fig. 2. 


Sollten die Kontakte durch Oel verschmutzt 
werden, so schadet ihnen dies bekanntlich 
nichts, sie brauchen kaum jemals gereinigt zu 
werden. 

Die Einschaltung der Schellen in Fig. 2, 
welche wohl keiner Erläuterung bedarf, er- 
möglicht mittels der Kurbel Z eine beliebige 
Einstellung auf eine der vier Schellen, welche 
aus den schon für Signale im Institute gelegten 
Schellen so ausgewählt sind, dafs von jedem 
Raum aus eine derselben gehört werden kann. 
Die Motorensignale sind ihrer Kürze, oder bei 
zu langsamem Gang ihrer langen Dauer halber 
sehr leicht von jedem anderen Signale zu 
unterscheiden. Als Stromquelle dient die Haus- 
batterie von vier Kaiser & Schmidt'schen Braun- 
steinelementen, welche bereits seit 24 Jahren 
ohne Erneuerung ihren Dienst thun. Seit etwa 
11 Jahren ist die beschriebene Einrichtung im 
Betriebe und ich habe noch keine Störung in 
ihrer Gangbarkeit zu verzeichnen gehabt. 


Elektrotechnisches Institut der Königl. Techni- 
schen Hochschule zu Hannover. Januar 1887. 
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Automatisches Schlufszeichen im Fernsprech- 
betriebe. 


Die prompte und zuverlässige Abgabe eines 
Schlufszeichens bei Beendigung eines Gespräches 
ist im grofsen Fernsprechbetriebe von einschnei- 
dender Wichtigkeit. Im Berliner Fernsprech- 
netze bestehen bekanntlich zwischen allen Ver- 
mittelungsämtern, deren jetzt neun vorhanden 
sind, unmittelbare Verbindungsleitungen. Die 
Zahl derselben ist so bemessen, dafs während des 
stärksten Verkehrs jede dieser Leitungen stünd- 
lich nicht mehr als ı2 bis ı5 mal benutzt wird. 
Bei der Ausdehnung des Verkehrs, der wohl 


P. 


nirgends anderswo erreicht wird (18 bis 22 Ver- 
bindungen durchschnittlich täglich für eine 
Stelle), ist die Zahl der nothwendigen Ver- 
bindungsleitungen an sich schon grofs, sie 
` würde sich gewifs leicht verdoppeln, wenn 
nicht stets dafür gesorgt würde, dafs bei Been- 
digung eines Gespräches die Leitung wirklich 
getrennt und zu anderweiter Benutzung frei 
gemacht wird. Aber so ungeduldig die Theil- 
nehmer das Amt und den verlangten Theil- 
nehmer rufen, so nachlässig sind dieselben in 
der Abgabe des Schlufszeichens: eine im Jahre 
1884 angestellte Beobachtung ergab bei fast 
50 °/, aller Verbindungen das Ausbleiben des- 
selben. 

Zur Beseitigung des vorliegenden Uebelstandes 
gab der Verfasser im Oktober 1884 eine ein- 
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fache Vorrichtung zur automatischen Signal- 
gebung an, die auch beiläufig im Jahrgang 1885 
dieser Zeitschrift, S. 16 und 17, Erwähnung 
gefunden hat. Lediglich um die Einfachheit 
der Vorrichtung nicht zu beeinträchtigen, wurde 
dieselbe auch für den Anruf des Amtes be- 
nutzt, was keinesfalls Bedenken hat. Die Ein- 
richtung ist in Fig. ı skizzirt. Wie ersichtlich, 
legt die Taste T beim Drucke mittels des Hülfs- 
hebels h den Kupferpol an Erde, verbindet 
dagegen den Zinkpol mit der Leitung. Beim 
Abheben sowohl wie beim Anhängen des Fern- 
sprechers gleitet das Ende c des Hebels 7 
der Umschaltevorrichtung über den Kontakt C, 
welcher mit dem Kupferpole der Batterie ver- 
bunden ist, und da der Zinkpol an Erde liegt, 
so geht ein Kupferstrom in die Leitung. Der 


Fig. 2. 


Kontaktkörper C darf selbstverständlich nur so 
lang sein, dafs der Kontakt Cc sich auf die 
Schwebelage des Hebels H beschränkt. Ist 
nun im Amte ein polarisirter Signalapparat ein- 
geschaltet, der nur auf einen von der Fern- 
sprechstelle ausgehenden Kupferstrom anspricht, 
so tritt dieser Apparat lediglich beim Abheben 
und Anhängen des Fernsprechers in Thätig- 
keit, er spricht nicht an, wenn der Theil- 
nehmer nach der im Amte hergestellten Ver- 
bindung den zweiten Theilnehmer mittels der 
Taste ruft. 

Die mit dieser einfachen Vorrichtung ange- 
stellten Versuche hatten den Erfolg, dafs etwa 
92 °/, der Schlufszeichen ankamen. Der theil- 
weise Mifserfolg hatte mehrere Ursachen. Der 
polarisirte Signalapparat war dadurch geschaffen, 
dafs ein gewöhnlicher, nicht polarisirter Klappen- 
elektromagnet nur einen magnetisirten Stahl- 
anker erhielt, wobei die Empfindlichkeit des 
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Elektromagnetes um so geringer war, als der 


Anker verhältnifsmäfsig schwer genommen wer- | 


den mufste. Es waren im Weiteren die Ströme 
nur sehr kurz, da der Siemens- Fernsprecher 
bekanntlich sehr schwer ist. Endlich war der 
Fall nicht ausgeschlossen, dafs beide Theil- 
nehmer gleichzeitig den Fernsprecher anhängen, 
so dafs während der Kontaktgebung beide 
Batterien gegen einander geschaltet sind. 

Es wurde deshalb eine Verbesserung der 
Vorrichtung ins Auge gefafst, die in Fig. 2 
skizzirt ist. Die Verbesserung besteht darin, 
dafs die Signalgebung nur von einer Seite er- 
folgt, während auf der anderen Seite eine Erd- 


Fig. 3. 


\ 


verbindung hergestellt wird. Beiläufig war die 
Verbesserung den inzwischen eingetretenen 
Aenderungen im Betriebe angepafst, dafs näm- 
lich eine nicht polarisirte Klappe zum Anruf 
dient, während ein besonderer Schlufszeichen- 
apparat (ein Galvanoskop) in die zur Ver- 
bindung dienende Leitungsschnur eingeschaltet 
wird. Unterhalb des Druckknopfes befindet sich 
ein zweiarmiger Hebel bh,, welcher um den 
Punkt p drehbar ist. Das Hebelende h, be- 
rührt entweder den mit dem Zinkpole ver- 
bundenen Kontakt d oder den Erdkontakt e. 
Auf den Kontakt d wird der Hebel h, durch 
eine mit dem Hebel Z7 verbundene Zugstange s 
gelegt, welche durch den Hebel h, ohne Rei- 
bung hindurchgeht und in eine Kugel k endigt; 
die Stange sk ist von h, isolirt. Nimmt der 
Theilnehmer seinen Fernsprecher vom Haken, 
so geht ein Zinkstrom über dh,gc in die 
Leitung. Wird die Leitung demnächst im Amte 
verbunden und der Theilnehmer ruft seinen 
Korrespondenten, so wird ebenfalls ein Zink- 
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strom in die Leitung gesandt, gleichzeitig wird 
aber durch den Druck der Taste auf b der 
Hebel h, auf e geschaltet, d. h. mit Erde ver- 
bunden. Während die Anrufklappe des Amtes 
auf jeden Strom anspricht, ist das in die Lei- 
tungsschnur eingeschaltete Galvanoskop so ein- 
gerichtet, dafs die (mechanisch gehemmte) Nadel 
beim Anrufe mittels der Taste nicht ausschlagen 
kann. Das Galvanoskop ist ferner so kon- 
struirt, dafs die einmal abgelenkte Nadel durch 
einen entgegengesetzt gerichteten Strom nicht 
wieder in die normale Lage zurückgebracht 
werden kann; dies mufs vielmehr durch den Be- 
amten (mittels eines Druckknopfes) geschehen. ') 
Der gerufene Theilnehmer, welcher seine Taste 
nicht berührt hat und dessen Hebel h, auf d 
liegen bleibt, giebt nun das Schlufszeichen beim 
Anhängen des Fernsprechers, während selbst 
bei gleichzeitigem Anhängen beider Fernsprecher 
die Leitung bei dem rufenden Theilnehmer 
stets Erdverbindung hat. Bei letzterer Stelle 
zieht die Stange s am Ende der Bewegung 
nach dem Aufhängen des Fernsprechers den 
Hebel h, wieder auf d und stellt damit die 
normale Stellung wieder her. 

Trotz der Komplizirung der Vorrichtung 
konnte dieselbe doch nicht als vollkommen 
befriedigend angesehen werden, weil ein Fehler, 
die Kürze der Kontaktdauer, dadurch nicht 
beseitigt wurde. Zur Beseitigung dieses Uebel- 
standes ist nunmehr (s. Fig. 3) der Hebel der 
Umschaltevorrichtung mit einem Puffer in Ver- 
bindung gebracht worden. Die an dem Punkte c 
der Grundplatte der Umschaltevorrichtung dreh- 
bar angebrachte Pumpe P ist an beiden Enden 
geschlossen und mit Glycerin gefüllt, der Kol- 
ben k hat eine Durchbohrung, deren Gröfse 
so bemessen ist, dafs die Kontaktgebung etwa 
eine Sekunde dauert. Das Schlufszeichen- 
Galvanoskop ist derart eingeschaltet, dafs es 
bei dem Drucke der Taste des rufenden Theil- 
nehmers nicht anspricht; beide Theilnehmer 
geben Strom beim Anhängen des Fernsprechers, 
jedoch nur der von der gerufenen Stelle aus- 
gehende wirkt auf das Schlufszeichen-Galvano- 
skop. Die Vorrichtung versagt nur in dem 
nicht wahrscheinlichen Falle, dafs beide Kon- 
taktgebungen sich in ihrer Dauer vollständig 
decken. Die bisherigen Versuche lassen hoffen, 
dafs der sehr einfache Apparat den Erwartungen 
in der Praxis entsprechen wird. 

W. Oesterreich. 


Ueber die lautschwächende Wirkung der 
Elektromagnete In Sprechstromkreisen. 
(Schlufs von S. 135.) 

Es ist schon an betreffender Stelle darauf 
hingewiesen worden, dafs die besprochenen 
Einrichtungen nur dann den angestrebten Er- 

1) Vgl. S. 196. 
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folg haben, wenn im Sprechstromkreise nicht 
mehr als drei Klappenschrankelektromagnete vor- 
handen sind; gröfserer Anhäufung der letzteren 
gegenüber gewähren auch diese Mittel keine ge- 
nügende Hülfe. Gelegenheit zu umfassenderen 
Erfahrungen in der angedeuteten Richtung hat 
bei den bestehenden eigenartigen Verhältnissen 
besonders die allgemeine Fernsprecheinrichtung 
im rheinischen Industriebezirke geboten. Sie um- 
fafst gegenwärtig, wie den Lesern der Zeitschrift 
aus der Mittheilung auf S. 89 (Heft II des laufen- 
den Jahrganges) bekannt ist, 16 Vermittelungs- 
anstalten. Die allmähliche Entwickelung der 
Anlage aus kleinen Anfängen zu ihrer jetzigen 
Ausdehnung —- seit Fertigstellung der Verbin- 
dungsanlagen Barmen— Elberfeld und Cöln— 
Deutz im April bezw. Juli 1882 hat mit Aus- 
nahme des Jahres 1883 noch jeder Bauabschnitt 
dem Netze neue Maschen angefügt — und 
nicht minder die später ausführlicher zu be- 
handelnde Schwierigkeit, mehrere Sprechleitun- 
gen auf eine gröfsere Entfernung an demselben 
Gestänge zu führen, hat die Veranlassung ge- 
geben, dafs diese Vermittelungsstellen nur zum 
Theil durch directe Leitungen mit einander 
verbunden sind. In Folge dessen haben bei 
einer grofsen Anzahl der vorkommenden Ge- 
spräche vier, auch fünf Vermittelungsanstalten 
mitzuwirken. Nehmen wir als Beispiel eine 
Unterhaltung zwischen Theilnehmern in Barmen 
und Deutz. Barmen steht nur mit Elberfeld, 
Deutz nur mit Cöln in unmittelbarer Verbin- 
dung; auch zwischen Elberfeld und Cöln be- 
steht keine direkte Leitung, die Verbindung 
vermittelt vielmehr Düsseldorf. Die Anstalten 
an sämmtlichen genannten Orten sind sonach 
bei der Unterredung betheiligt: fünf Klappen- 
schrankelektromagnete befinden sich im Sprech- 
stromkreise. 

Das ist aber noch nicht Alles. Bisher ist 
bekanntlich das einzig wirksame Mittel zur Be- 
seitigung der Induktion zwischen zwei an dem- 
selben Gestänge verlaufenden Leitungen die 
Herstellung metallischer Hin- und Rückleitung, 
unter Ausschlufs jeder Erdverbindung. Für 
die Verbindung der einfachen Theilnehmer- 
leitungen mit solchen Schleifen wird ein weiterer 
Apparat erforderlich: der Induktionsübertrager. 
Ferner befinden sich in den Stromkreisen meist 
noch die Relais für die direkte Uebermittelung 
des Anrufes von Theilnehmer zu Theilnehmer. 
Hierdurch häufen sich besonders an Orten, 
an welchen mehrere unter Umständen wieder 
mit einander zu verbindende Schleifleitungen 
münden — von den sechs von Düsseldorf 
ausgehenden Verbindungsleitungen sind z. B. 
vier als Schleifen hergestellt —, die in den 
Sıromkreis eingeschalteten Drahtwindungen in 
einem die Verständigung geradezu in Frage 
stellenden Mafse. In Folge dessen ergab sich 
die Nothwendigkeit, für derartige Fälle die be- 
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stehende Schaltung zu ändern. Bei ihr waren 
nämlich die Verbindungsleitungen nicht, wie 
Fig. 6 die Schaltung darstellt, zuerst an einen 
Klinkenumschalter X, sondern unmittelbar zu 
der Körperklemme k des einen bezw. zu dem 
einen Ende e, der Elektromagnetumwindungen 
des anderen Relais geführt, so dafs die Ver- 
bindung zweier Schleifen auf der betreffenden 
Vermittelungsanstalt durch Stöpselung der bei- 
den zugehörigen Klappen erfolgen mufste; die 
sämmtlichen Apparate verblieben hiernach nicht 
nur im Stromwege, es fand auch bei der 
Zwischenanstalt eine doppelte, im Ganzen also 
mindestens eine vierfache Uebertragung statt. 
Die neue Schaltung, wie sie seit einiger Zeit 
bei der Vermittelungsanstalt in Düsseldorf mit 
gutem Erfolge benutzt wird, macht gleichzeitig, 
im Anschlufs an einen bereits im Oktober 1884 
von Postrath Oesterreich ausgegangenen Vor- 
schlag, den Versuch, die Klappenschrank- 
elektromagnete durch Galvanoskope zu 
ersetzen. Die Einrichtung der letzteren ist 
folgende: 

Die Nadel eines Galvanoskops mit Winkel- 
magnet und Messinggehäuse ist an ihrer Spitze 
mit einer farbigen Scheibe versehen. Hier- 
durch wird die Stellung des Indikators dem 
Auge wahrnehmbarer gemacht und, was die 
Hauptsache ist, bewirkt, dafs die Nadel, sobald 
sie in Folge der Einwirkung eines galvanischen 
Stromes ihre Ruhelage verlassen hat, vermöge 
der Schwere der Scheibe so lange in der Ab- 
lenkung verharrt, bis sie auf mechanischem 
Wege — der Apparat ist zu diesem Behufe 
mit einer besonderen Vorrichtung versehen — 
durch den Beamten auf den Nullpunkt wieder 
eingestellt wird. Damit die Nadel nun aber 
bei dieser Hantirung nicht nach der anderen 
Seite überweicht, ist in der Nähe des Null- 
punktes ein Stift befestigt, der ihre Weiter- 
bewegung in den anderen Quadranten verhin- 
dert. Es ist ersichtlich, dafs die Nadel in Folge 
dessen überhaupt nur nach einer Seite, also, 
je nach der Einschaltung des Galvanoskops, 
unter dem Einflufs entweder des positiven 
oder des negativen Stromes abgelenkt werden 
kann. 

In jeder Schleife ist ein Galvanoskop vor 
den Klinkenumschalter einer der beiden Lei- 
tungen geschaltet (vgl. Fig. 6). Bei Normal- 
stellung ist der Umschalter nicht gestöpselt; 
die Verbindung zweier Schleifen mit einander 
wird in der dargestellten Weise mittels zweier 
Stöpselschnüre bewirkt. Das Schlufszeichen 
macht sich durch den Ausschlag des betreffen- 
den Galvanoskops bemerklich. 

Bei dieser Schaltung fällt zunächst die dop- 
pelte Uebertragung des durchgehenden Sprech- 
stromes auf der Zwischenstelle fort; aufserdem 
bleiben von den sämmtlichen bei der letzteren 
in den Schleifen befindlichen Apparaten nur 
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zwei Galvanoskope und die Klinkenumschalter 
in der Leitung: es ist daher klar, wie bedeutend 
die Verständigung durch diese Einrichtungen 
gewinnen mufs. 

Da die Einführung der Galvanoskope auch 
im Uebrigen für den Betrieb keine Unzuträg- 
lichkeiten mit sich bringen dürfte — der 
Schwierigkeit, welche höchstens bei gröfseren 
Vermittelungsanstalten dadurch entstehen könnte, 
dafs die Ablenkung der Nadel mit Fallscheibe 
dem Gehöre des Beamten nicht ebenso be- 
merkbar werden wird wie das Fallen der Klappe, 
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Die elektromotorische Kraft eines in einer 
Spirale erregten Induktionsstromes ist nach 
Lenz unter sonst gleichen Voraussetzungen 
direkt proportional der Anzahl der Windungen. 
Da sich aber mit der Zahl der Windungen 
auch der Widerstand der Spirale ändert, so 
wird die Stromstärke in einer kurz geschlosse- 
nen Spirale nach dem Ohm'schen Gesetze stets 
dieselbe bleiben, mag die Anzahl der Win- 
dungen, d. h. die Länge des Drahtes sich 
ändern oder nicht. Etwas anderes wird es 
aber, wenn die Spirale nur den Theil eines 
Stromkreises bildet, und zwar wird das von 
Lenz für die elektromotorische Kraft gefundene 
Gesetz mit um so gröfserer Näherung auch für 
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würde schliefslich noch durch Einschaltung eines 
Weckers in einen bei der Berührung zwischen 
Indikator und Gehäuse sich schliefsenden Orts- 
stromkreis abzuhelfen sein —: so liegt es nahe, 
in Verbindungsleitungen allgemein die Klappen 
durch Galvanoskope mit Fallscheiben zu er- 
setzen. Allerdings werden auch in den Um- 
windungen der letztgedachten Apparate Induk- 
tionsströme entstehen, aber, wie die folgende 
Betrachtung darthun soll, von erheblich ge- 
ringerer Stärke als in denjenigen der Elektro- 
magnete. 


R------ Eh} -+ 
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die Stromstärke gelten, je geringer der Wider- 
stand der Spirale im Verhältnifs zu dem des 
übrigen Stromkreises ist. 


Der Umwindungsdraht eines Klappenschrank- 
elektromagnetes hat nun etwa die dreifache 
Windungszahl bezw. Länge und den drei- 
fachen Widerstand, wie die Umwindung eines 
Galvanoskops mit Fallscheibe (150 gegen 50 
S.-E.). Bezeichnen wir also die Stärke des in 
den Umwindungen jenes Elektromagnetes in- 
duzirten Stromes mit Se, so ist derselbe 


E 
Se = w. Fw ? 
wo E die elektromotorische Kraft des indu- 
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zirten Stromes, w, den Widerstand der Elektro- 
magnetumwindungen und W den Widerstand 
des übrigen Stromkreises bedeutet. Dagegen 
ist die Stärke des in den Galvanoskopumwin- 
dungen induzirten Stromes 


E 
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3 
Je geringer also ». im Verhältnifs zu W 
ist, desto mehr nähert sich S, dem Werthe 
Se 


Aufserdem haben einige Beobachtungen 
Veranlassung zu der Annahme gegeben, dafs 
die lautschwächende Wirkung polarisirter 
Elektromagnete geringer ist als die gewöhn- 
licher; das Galvanoskop kann man aber in 
dieser Beziehung als zu den ersteren gehörig 
betrachten. Eine Bewegung des Magnetes, die 
sonst für das Entstehen von Induktionsstrômen 
von Wichtigkeit wäre, findet beim Sprechen 
nicht statt. 

Sollten übrigens auch die Galvanoskope bei 
gröfserer Häufung noch einen schädigenden 
Einflufs auf die Lautwirkung üben, so wird 
dem durch Anbringung Müller’scher Kupfer- 
hülsen in einem für die Praxis jedenfalls völlig 
genügenden Grade abgeholfen werden können. 
Vielleicht bietet sich uns später Gelegenheit, 
über weitere Versuche in dieser Richtung eine 
kurze Mittheilung zu machen. 

Von dem Grundsatz ausgehend, dafs es das 
sicherste Mittel gegen ein Uebel sei, ihm über- 
haupt die Möglichkeit des Entstehens abzu- 
schneiden, schliefst Lockwood den mehr- 
erwähnten Artikel in der Electrical World mit 
dem Rathe, beim Sprechen thunlichst wenig 
Elektromagnete in den Leitungen zu belassen. 
Die vorstehenden Erörterungen dürften dar- 
gethan haben, dafs die deutsche Reichs-Tele- 
graphenverwaltung schon seit einiger Zeit auf 
dem Wege dazu ist, die brennend gewordene 
Frage in dieser von Lockwood neuerdings 
empfohlenen Richtung endgültig und mit gutem 
Erfolge zu lösen. 

K. Wiesner. 


Theorie der Telephonleltungen. 


Herr Preece hat im Anschlufs an die Ver- 
handlungen in der Society of Telegraph En- 
gineers!) einen Aufsatz in der Lumière électrique?) 
veröffentlicht, der zwar theoretisch nichts Neues 
darbietet, jedoch einige interessante Betrach- 
tungen und Versuchsergebnisse enthält. Preece 
benutzt die für Telegraphenkabel vorhandenen 


1) Vgl. diese Zeitschrift, Bd, V Ill, S. 127. 
2) Band 23, S. sor und Electrician, März 1887. 
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Formeln, und zwar besonders eine Reihe, 
durch welche Hockin das Thomson’sche Ge- 
setz über den Verlauf von Stromimpulsen in 
Kabeln ausgedrückt hat. Mit Hülfe jener Be- 
trachtungen kann man für jedes Kabel be- 
stimmen, wieviel Stromimpulse in der Se- 
kunde durch dasselbe hindurchgeschickt werden 
können. 


Der Ausdruck für die Zeit, welche ein Im- 
puls braucht, um die Leitung zu durchlaufen, 
hat bekanntlich die Form a = B- k.-r.1?, wo k 
die Kapazität, r den Widerstand für die Längen- 
einheit, / die Länge, B eine Konstante aus- 
drückt. Man sieht daraus, dafs die Zahl der 
Impulse umgekehrt proportional dem Quadrate 
der Länge ist. Als Beispiel wird angeführt, 
dafs man für das französische atlantische Kabel, 
dessen Länge 2 584 Knoten beträgt, als höchste 
mögliche Zahl von Impulsen 5 erhält; hätte 
man also nur 100 Meilen dieses Kabels, so 
könnte man noch ı 562 Wechsel (aus je zwei 
Impulsen) hindurchschicken. Diese Betrach- 
tungen gelten nun für jede Leitung und sind 
völlig unabhängig von der elektromotorischen 
Kraft, welche zur Erzeugung der Stromimpulse 
angewendet wird. Daher auch die Behauptung 
Preece’s, dafs die Leitung das Wichtigste bei 
einer telephonischen Transmission sei, und dafs 
auf sie die gröfste Aufmerksamkeit gerichtet 
werden müsse. Preece mufs aber doch zu- 
geben, dafs die Empfindlichkeit des Empfängers 
von Einflufs auf die Anzahl der wahrnehm- 
baren Impulse ist; er zeigt ganz richtig, dafs, 
wenn die Anzahl derselben unterhalb der be- 
rechneten Grenze bleibt, die Amplitude der 
ankommenden Welle desto gröfser ist, je ge- 
ringer die Anzahl der Wechsel, und dafs es 
daher von Bedeutung ist, bei welcher Ampli- 
tude die Empfänger noch reagiren; darin liegt 
aber eben die Nothwendigkeit, die elektro- 
motorische Kraft der Empfindlichkeit der Em- 
pfänger anzupassen, das heifst aber eben ledig- 
lich, dafs man die Instrumente der Leitung 
entsprechend wählen müsse. 


Preece berichtet weiter über Messungen, 
die er zur Prüfung jener Formeln ausgeführt 
hat. Zunächst ist die Kapazität verschiedener 
gebräuchlicher Leitungen bestimmt worden, so 
zum Beispiel: 


pro Meile 
Eisendraht No. 74 ..... 0,0168 @, 12,0 w, 
Kupferdraht No. 124... . 0,0124 - 57 - 
Guttaperchadraht durch Eisen- 
röhren gezogen ..... 0,2500 - 23,0 - 
Guttaperchadraht zu Kabeln 
verseilt u 5 a ete aus ne 0,2900 - 10,25 - 


Dann wurde durch Anwendung von syn- 
chron rotirenden Vertheilungskontakten, welche 
486 Kontakte in der Sekunde gaben, die Ge- 
schwindigkeit der Stromimpulse in verschie- 
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denen Leitungen bestimmt; zu gleicher Zeit 
wurden Sprechversuche angestellt. 

Aus einer grofsen Anzahl von Versuchen 
mit den verschiedenartigsten Leitungen findet 
Preece folgende Ergebnisse. Zunächst zeigt 
sich, dafs die Verständigung im direkten Ver- 
hältnifs mit der Geschwindigkeit der Strom- 
impulse steht: 


Zeit, in welcher ein 
Impuls die Leitung 
durchläuft 


Die Verständi- 


gung war 
0,ooı Sekunden . . ... vorzüglich, 
0,002 ee À gut, 
0,003 “his se ausreichend, 
0,004 > ee schwer. 


Die Geschwindigkeit der Fortpflanzung der 
Impulse in einer Leitung ist aber selbst, wie 
schon oben erwähnt, umgekehrt proportional 
dem Produkte aus Kapazität und Widerstand, 
d. h. dem Quadrate der Länge. 

Der Werth von A = k -r -1?, bis zu welchem 
eine Verständigung möglich ist, müfste, wenn 
wirklich nur Kapazität und Widerstand mafs- 
gebend wären, für jede Leitung derselbe sein. 
Da jedoch noch die Selbstinduktion der Drähte 
und die Höhe der Isolation in Betracht kommen, 
so erweist sich der Werth der Leitungen je 
nach den Umständen verschieden, und zwar 
giebt Preece folgende Mittelwerthe an: 


Für Luftleitung aus Kupfer 15 000, 
= Kabel. is sas da 12 000, 
- Luftleitung aus Eisen . . 10 000 


Man kann also daraus nach Preece die zu- 
lässige Länge ! der betreffenden Leitung finden, 
indem man einfach setzt: 

| l? = Al/k.r; 

z. B. würde für eine Linie aus Kupfer mit 


0,0124 p und ı w pro Meile die äufserste Grenze 
sein: 


1 — y 15000 _ 
0,0124 
Für ein atlantisches Kabel würde sich als 
äufserste Länge ergeben: 


12 000 
Se, 
3 * 0,43 


1 100 (engl.) Meilen. 


L? — 


das heifst: 
l — 96 (engl.) Meilen (154 km). 

Zum Schlufs macht Preece noch darauf 
aufmerksam, dafs, bis auf den obengenannten 
kleinen Unterschied in den Konstanten, Kabel sich 
genau ebenso für telephonische Transmissionen 
eignen wie Luftleitungen, was ja Referent, 
wenigstens für den Fall gleichartiger Leitungen, 
wiederholt betont hat. Preece geht dann 
sogar weiter und wünscht möglichst allgemeine 
Anwendung von Kabeln bis zu Entfernungen 
von 50 Meilen (80 km), da bei den Luft- 
leitungen die äufseren Störungen immerhin von 
bedeutendem Nachtheil sind. Der ganze Auf- 
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satz, der eben zum Ziel hat, die Wichtigkeit 
der Leitung als ausschliefslich hinzustellen, be- 
rührt natürlich nie die Wirkung eingeschalteter 
Apparate. Die mitgetheilten Versuche sind 
offenbar ohne Einschaltung solcher ausgeführt, 
und es gelten daher die ausgerechneten Gröfsen 
nur für derartige Fälle. Dafs aber die Selbst- 
induktion der Apparate oft weit mehr schwächend 
wirkt als die Leitung selbst, und dafs dadurch 
die zulässige Länge der Leitung ganz bedeutend 
eingeschränkt wird, gedenkt Referent gelegent- 
lich an einigen Zahlenbeispielen darzuthun. 


Dr. Pirani. 


KLEINE MITTHEILUNGEN. 


[Ein automatischer Ausgleicher für Elektromagnete.] Die 
Temperaturveränderungen der Kupferspulen in den 
Bogenlampen erzeugen oft mancherlei Störungen 
während der elektrischen Beleuchtung. Diese Aende- 
rungen finden sowohl während des Betriebes und 
in Folge der Erwärmung beim Durchgang des 
Stromes durch die Spulen, als in Folge der Tem- 
peraturänderung der Atmosphäre statt. Daraus ent- 
steht eine Widerstandsveränderung in den Spulen 
der Elektromagnete, und da sie in den Differential- 


lampen und allen von den Elektromagneten abge- 
leiteten Lampen existirt, so entsteht ein empfind- 
liches Gleichgewicht zwischen der E. M. K. und 
der Vorrichtung, welche die Kohlenspitzen von den 
im Nebenschlufs befindlichen Elektromagneten 
trennt. Dieses Gleichgewicht findet sich durch eine 
Temperaturveränderung gestört und mufs nach 
Durchgang des Stromes oder nach der Temperatur- 
änderung der Atmosphäre von Neuem regulirt 
werden. 

Professor Elihu Thomson hat zur Vermeidung 
dieser Störung eine Kompensationsmethode erfunden, 
mittels deren die Thätigkeit des elektrischen Regu- 
lators trotz der Temperaturänderung konstant de 
halten wird. Obenstehende Figur zeigt eine - 
ordnung dieser Methode. 

Die Spulen D und S sind derart angeordnet, um 
im entgegengesetzten Sinne nach der bekannten 
Art beim Reguliren des Lichtbogens in A zu wirken, 
d. h. D trennt und S nähert die Kohlenspitzen. 
Eine Neusilberspule G befindet sich im Neben- 
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schlufs zur Kupferspirale D und wirkt magnetisch 
in demselben Sinne wie S. 

Der Apparat funktionirt folgendermafsen: Spule D 
wird vom direkten Strome durchflossen, versucht 
die Kohlenspitzen bis zu dem Moment zu trennen, 
wo sie durch den entgegengesetzten Effekt von der 
Nebenschlufsspule S festgehalten wird; wenn sich 
aber die beiden Spulen in gleicher Weise erwärmen 
so vermindert sich die Zugkraft der Spule S, wei 
sie durch einen im Verhältnifs schwächeren Strom 
wie vorher durchflossen wird. Der Effekt von G, 
welcher S verstärkt und unterstützt, giebt zu einer 
beständigen Kompensation Veranlassung. Der Strom, 
welcher G durchfliefst, verstärkt thatsächlich in 
Folge des gröfseren Widerstandes von D, welcher 
durch die Tea ratürerhöhung hervorgerufen wird. 
Der Effekt von D ist dadurch vermindert, während 
der von G oder bezw. der von S verstärkt wird. 
Der Werth dieser Ausgleichungen wird durch die 
bezüglichen Widerstände der Metalle und durch die 
Anzahl der Windungen regulirt. Wenn der kalte 
Widerstand von G derselbe wie der von D ist, und 
wenn letzterer 3!/, Windungen mehr wie G hat, 
so wird man eine praktische Ausgleichung mit 
Kupfer- und Neusilberdraht erhalten. (La lumiere 
electrique, ı887, Bd. 23, S. 44.) v. S 


[Elieson’s elektrische | Am 20. Januar d. J. 
besichtigte eine Anzahl von Fachleuten die Tramway- 
station in Stratford nebst Maschinen und Wagen 
und machte später eine Fahrt von ungefähr 2!/, Meilen 
in einem Pferdebahnwagen, welcher von einer 
Elieson'schen Lokomotive gezogen wurde. 

Elieson erklärte die Konstruktion seiner Plante’- 
schen Akkumulatoren, welche aus einem Bleirost 
von A 8 Zoll geformt sind. In jedes Loch ist ein 
Röllchen von dünnem Blei und Asbestpappe ge- 
steckt; Mennige oder ähnliche Substanzen sınd 
dabei nicht angewandt. Während der Formirun 
dehnen sich die positiven Platten um etwa 4 Zo 
nach jeder Richtung aus, wobei weder ein Heraus- 
fallen der Rollen, noch ein Biegen der Platten 
beobachtet wurde. Die Batterien sollen eine Dauer 
von 3 Jahren haben. Obwohl Wagen und Maschinen 
gut funktionirten, machte sich doch eine Meinungs- 
verschiedenheit über das mechanische Ineinander- 
greifen der einzelnen Theile bemerkbar. Es würde 
vortheilhafter sein, unlösbare Friktionskuppelungen 
anstatt der alten gezahnten Kuppelungen zu be- 
nutzen, welche, plötzlich in Betrieb gesetzt — was 
in der Praxis häufig vorkommt —, rascher Zer- 
störung ausgesetzt sind. Jetzt ist die Umsteuerun 
mit grofser Vorsicht mechanisch und nicht elektrisc 
eingerichtet, nur eine geringe Strommenge wird 
benutzt, um die Kuppelung in der richtigen Lage 
zum Eingreifen zu bringen. 

Das Gesammtresultat der Untersuchung fiel sehr 
befriedigend aus; bei ebener Fläche wurde zum 
Ziehen eines Pferdebahnwagens mit 60 Personen 
eine Stromstärke von 25 A. benutzt, beim ersten 
Anziehen 75 A.; die E.M.K. betrug ı89 V. (bei 
go Akkumulatorenzellen). 

Die Entladung dauerte gegen 4 Stunden, im Noth- 
falle kann sie auf 5 Stunden gebracht werden, 
natürlich aber auf Kosten des Nutzeffektes. 

Der Wagen fuhr auf der Strafsensteigerung ohne 
Schwierigkeit und war die Fahrt auf jedem Wege 
befriedigend. 

Vier Bis fünf Wagen stehen stets zum Gebrauch 
bereit und jeder kann sofort abfahren, sobald die 
nöthige Kraft vorhanden ist. 

Die Verzögerung des Betriebes wurde nur durch 
die Parlamentsauflösung vom vorigen Jahre ver- 
anlafst. (»The Electrician«, Bd. 18, S. 256.) è 

v. 
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[Elektrische Eisenbahn von Bentiley-Knight.] In New- 
York ist unter dem Namen Bentiley-Knight eine 
elektrische Eisenbahn im Betriebe, welche auf einer 
Kreislinie einen weiten Distrikt durchschneidet. Der 
Motor besteht in einer modifizirten Gramme - Ma- 
schine. 

Die »Electrical World« beschreibt das Ineinander- 
greifen der Theile des Systems wie folgt: 

Der Motor besitzt an den Enden der Armatur- 
wclle zwei Getriebe, welche in Zahnräder ein- 
greifen, die an einer Kurbelwelle im Mittelpunkte 
des Wagens befestigt sind. Verbindungsräder auf 
jeder Seite übertragen die Bewegung der Kurbel- 
welle auf die Triebräder. 

Im Abstand von 3 bis 4 Fufs sind zwischen den 
Schienen eiserne Joche mittels Bänder befestigt. 


Fig. ı. 


Ueber denselben ist eine fortlaufende Rinne ge- 
bildet, und wird das Material mittels Holzschwellen 
zwischen den eisernen Trägern festgestampft. 

Die isolirten Bolzen werden hierauf in den 
Schraubenmuttern befestigt, welche in die Träger 
gegossen sind, und sind die Leiter in Längen von 


o Fufs gegen die Bolzen gestützt und fest mit 
ihnen verbunden. Sodann werden die elektrischen 
Verbindungen zwischen den Leitungen angebracht, 
und hat die eiserne Rinne auf den Trägern mit 
ihren Zwischenbolzen in deren äufseren Oehren 
eine Oeffnung von nur °/; Zoll. | 

Die beiden Hauptleitungen bestehen aus gen p- 
tem Eisen und stehen mit einer starken Kupter- 
leitung in Verbindung, welche den Strom mit ge- 
ringem Spannungsverlust fortleitet. Diese Leitun- 
en sind seitwärts an isolirtem vulkanisirten Holz 
efestigt, welches in weifses Blei getaucht ist. Die 
Isolirung ist in die Röhren der gufseisernen Träger 
sicher eingelegt. Weder Schienen noch Haupt- 
leitungen werden vom elektrischen Strome durch- 
flossen. Zum Uebertragen ist an dem Abzweig- 
punkt eine bewegliche Zunge befestigt, welche in 
der Nuth den Kontakt mit den Leitungen herstellt. 

In Fig.2 und 3 ist das sichere Kontaktsystem 
zwischen Leitung und Motor dargestellt. 

Hierbei ist ein Kontaktpflug angewandt, welcher 
aus dem flachen Rahmen / an der Querschiene P 
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herabhängt und mit der Leitungsrinne in Verbin- 
dung tritt. Der Rahmen ist mit einem Bügel Q 
versehen, um die Unebenheiten der Strafse oder 
Leitung auszugleichen. Dieser Rahmen trägt zwei 
flache isolirte Stahlkerne K, an deren unterem 
Ende durch eine Feder kleine gufseiserne Kontakt- 
schuhe H H' befestigt sind, welche an den beiden 
Hauptleitungen CC” fortgleiten; an den oberen 
Enden führen biegsame Leitungen zum Motor. Der 
Kontaktpflug kann beliebig in die Nuth ein- oder 
ausgeschaltet werden, und 
gestattet die Feder ein Auf- 
richten der Kontaktschuhe 
mit den Leitungskernen, 
wenn der Pflug herausge- 
zogen und die Schuhe die 
isolirte Leitung in der eiser- 
nen Rinne berühren. Des- 
halb kann nichts in der Lei- 
tung zurückbleiben, um die 
folgenden Wagen aufzuhalten. 
‚Die Pflugführung hängt an 
einer Transversalaxe und wird 
in der Vertikallage durch 
einen Federhaken gehalten, | 
welcher beim Ueberschreiten 
eines Hindernisses nachgiebt, 
da sonst der Pflug die Lei- 


Fig. 3. 


tung von selbst verlassen 
würde. Die Kontaktschuhe 
widerstehen wochenlang der Abnutzung und 


kosten sehr wenig. Der Pflugrahmen besitzt einen 
Träger J von gehärtetem Stahl, welcher den Rand 
der Leitungsnuth berührt, und wird derselbe öfters 
erneuert. Bei jedem Kontakte werden zur sicheren 
Verbindung zwei Pflüge benutzt, welche eine 
Funkenbildung an demselben beseitigen. 

Die Linie ist doppelgeleisig, die höchste Steige- 
rung 1:12. 

Die Anlagekosten sind folgende: 
12 660 Fufs Leitung à 4 Mark 50 640 Mark, 


20 komplete Motorwagen à 1200 Mark 24000 - 

6 Dynamos zu 50 HP a 2500 Mark. 15000 - 

komplete Dampfmaschinenanlage. .. 20000 - 

Fundamentirung ............. 2000 - 

Montagen. De Rave des 2500 - 
Summa ... 114 140 Mark. 


‚»The Electrician«, Bd. 18, S. 240.) v. S 


_[Volk's elektrische Bahn in Brighton, England] hat 
diesen Winter mehrmals durch die stürmische See 
gelitten; die Bahn läuft auf der sogenannten Parade 
dicht an der Küste entlang. Der Schaden ward 
schnell wieder ausgebessert. Dann wurde wieder- 
holt darüber geklagt, dafs die Züge die Pferde 
scheu machten. In einer Entschädigungsklage ist 
Volk nun zu einer Strafe von 400 PA. Sterling 
und in die Gerichtskosten verurtheilt; und wenn 
der Richter auch für diesmal ablehnte, die gewünschte 
»Injunktion« gegen das fernere Laufen der Züge 
RE a so sieht es für Volk doch bedenk- 
ich aus. 


[Der Nautilus, das unterseeische Torpedoboot] à la 
Jules Verne von A. Campbell verdient hier 
Erwähnung, da es elektrisch ausgestattet und ge- 
trieben wird. Das Boot ist von der Firma Flet- 
scher, Son & Fearnall in Limehouse aus 
10 mm dickem Siemens-Martinstahl gebaut, hat 
Cigarrenform, ist 28, m lang, sein Durchmesser 
beträgt 2,6 m. Es besitzt auf beiden Seiten des 
Müittelschiffs je 4 teleskopartige Zylinderglieder, 
welche ausgestreckt und eingezogen werden können, 
um das Boot sinken oder steigen zu lassen. Beim 
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Ueber dieser Stelle des Bootes befindet sich ein 
Dom von 30cm Höhe und 38 cm Durchmesser; 
4 Fenster ın demselben gestatten den Ausblick 
nach allen Seiten. Bei Probefahrten in den Tilbur 
Docks, die ı2 m tief, aber sehr schlammig sind, 
mufste man sehr vorsichtig operiren, da nur für 
Besucher oder nur für Mannschaft Platz war und 
man per Telephon von einem gewöhnlichen Boot 
aus kommandirte. Man hatte 180 Elwell- Parker- 
Akkumulatoren an Bord, die den Kraftbedarf für 
mehr als zwei Tage liefern sollen, und 2 Edison- 
Hopkinson - Motoren, welche die Schraube treiben 
and auch die Pumpen, mit deren Hülfe innen 
Kästen mit Wasser gespeist werden können, falls 
die Zylinder allein zum Senken nicht genügen 
sollten. Die Batteriedrähte führen zu zwei Schalt- 
brettern, welche je einen Lokomotivhebel tragen, 
durch dessen Stellung man schalten kann: 4 Parallel- 
gruppen; 2 parallel, 2 hintereinander; 3 hinter- 
einander, eine ausgeschaltet; 4 hintereinander. 
Aufser dem gewöhnlichen Steuer hat das Boot 
noch ein horizontales, um es in der nöthigen Tiefe 
zu erhalten. 6 Mann sollen zur Bedienung Be 
sein. | 


Elektrisch gesteuerte Torpedos.] Die Edison’sche 
Fabrik soll damit beschäftigt sein, für die Regierung 
der Vereinigten Staaten von Nord-Amerika eine 
Zahl von Torpedos zu bauen, welche von der Küste 
aus elektrisch getrieben, gesteuert und zur Explosion 
gebracht werden, Zum Zweck der Steuerung sınd 
achter zwei kräftige Elektromagnete angeordnet. 
Wenn sich der Torpedo in geordnetem Kurse fort- 
bewegt, wird das Steuer mitschiffs gehalten; aber 
durch Bewegung eines kleinen Hebels an der Küste 
wird der Strom von einem Elektromagneten zum 
anderen übergeführt und damit das Steuer in die 
erforderliche Richtung gestellt. Bei den offiziellen 
Versuchen wurde eine Geschwindigkeit von 11 Meilen 
erreicht, jedoch soll dieselbe noch erhöht werden 
können. Die Ladung besteht aus 400 Pfd. Dynamit. 
Diese Torpedos wurden in Front eines Forts unter 
konzentrirtem Feuer durch 4 Stunden erprobt, 
ohne dafs ihre Spur entdeckt werden konnte oder 
dafs sie für den weiteren Gebrauch Schaden ge- 
litten hätten. v. S. 


[Elektrische Beleuchtung in Hamburg.) Der allgemei- 
neren Einführung des elektrischen Lichtes in Ham- 
burg stand bisher ein Vertrag des Staates mit den 
Gasanstaltspächtern entgegen, wonach die Ueber- 


. schreitung der Strafsen (öffentlichen Grundes ) für 


vollen Untertauchen verdrängt dasselbe 50 t Wasser. , 


Beleuchtungskabel unmöglich war. Jetzt hat der 
Senat an die Bürgerschaft einen Antrag eingebracht, 
nach welchem der Staat in Gemeinschaft mit dem 
Pächter der Gasanstalt eine umfängliche Anlage 
machen will. Es soll zunächst eine Zentralstation 
für etwa 10000 ı6-Kerzen-Lampen in der Nähe des 
Jungfernstiegs (der Gegend der gröfseren Hotels 
und Läden) eingerichtet werden, von der Private 
Licht entnehmen können. Im Bedarfsfalle soll 
dann die Anlage vergröfsert oder in anderen Theilen 
der Stadt besondere Zentralstellen errichtet werden. 
Als Entgelt für eine Brennstunde einer 16-Kerzen- 
Lampe ist der Preis von 4 Pfennig in Aussicht ge- 
nommen; doch soll derselbe nur provisorisch fest- 
gesetzt werden, um je nach den Umständen erhöht 
oder erniedrigt zu werden. Als Anlagekapital soll 
ı Million bewilligt werden. Die Betriebskosten sınd 
mit 160 000 Mark veranschlagt; man wünscht eine 
Verzinsung des Anlagekapitals von 3!,°, und 
aufserdem eine aa den Staat und Pächter im 
Verhältnifs 7:1 zu vertheilende Dividende zu er- 
reichen. an hofft auf eine Bruttoeinnahme von 
302 000 Mark. Doch scheint letztere etwas hoch 
gegritfen. Ueber die Wahl des Beleuchtungssystems, 
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besonders ob Akkumulatoren verwandt werden 
sollen, steht die Beschlufsfassung noch aus; wir 
hoffen, dafs man gemischten Betrieb einführen wird, 
und begrüfsen das Vorgehen des Staates auf diesem 
Gebiete auf das lebhafteste. He. 


[ Transformatoren - Patente] In dem Nichtigkeits- 
verfahren Gaulard-Gibbs contra Max. Deri 
hat das Patentamt dem Antrage der ersteren Folge 
gegeben und den Anspruch ı. des Deéri'schen deut- 
schen Reichs-Patentes No. 33951 zu streichen be- 
schlossen. Die Angelegenheit wird durch Berufung 
des Patentinhabers an das deutsche Reichsgericht 
gelangen. 


[Polarisation von Widerstandsrollen.] Nachdem Pro- 
fessor Mendenhall darauf aufmerksam gemacht 
hatte, dafs Widerstandsrollen eine anscheinend 
statische Polarisation zeigen könnten, hat Benjamin 
Thomas in Columbus, Ohio, V. S. A. die Frage 
untersucht. Der Idee Mendenhall's folgend, wandte 
er die Kondensatormethode an, indem er die be- 
treffende Rolle an Stelle des Kondensators ein- 
schaltete; ein astatisches Thomson-Galvanometer 
von 6000 Ohm von Elliott in London ward be- 
nutzt. Von sämmtlichen Rollen war nur eine, eine 
B. A-Rolle von Elliott, frei; andere von Elliott 
und auch von Queen in Philadelphia gaben ver- 
schiedene Ausschläge. Besonders eine 40 000-Rolle 
zeigte eine bedenkliche Polarisation; es stellte sich 
heraus, dafs ihre Paraffinisolirung theilweise abge- 
schmolzen war. Es ward ferner beobachtet, dafs 
das beim Laden positive Ende beim Entladen 
wieder + war, dafs der Polarisationsstrom bis 
10 Stunden andauerte, und dafs man, wenn man 
in umgekehrter Richtung zweimal hintereinander 
lud, auch zwei entgegengesctzte Polarisationsströme 
erhielt, die durch eine Pause von einander getrennt 
waren. Man umwand dann eine Versuchsrolle von 
ı 800 Ohm mit Baumwolle an einem warmen, 
regnerischen Tage; die Polarisation war so stark, 
dafs sie auf der Skala nicht gemessen werden 
konnte. Bei 150° C. getrocknet, zeigte die Rolle 
keine Spur von Polarisation, ebensowenig nach- 
dem sie gut paraffinirt war; nach ıo Tagen aber 
polarisirte sie wieder, und auf's Neue durch Trock- 
nen kurirt, trat die Polarisation nach 5 Sekunden 
wieder ein, als man einen Tropfen Wasser aufsen 
auf die Rolle brachte; in 5 Minuten war dann die 
stärkste Polarisation wieder erreicht. Die Er- 
scheinung rührt vielleicht von der Elektrolyse der 
aufgesaugten Feuchtigkeit her, möglicher Weise 
aber handelt es sich auch um eine dielektrische 
Polarisation, wie Professor Rühlmann!) vermuthet 
hat, gewifs aber ist nach diesen Versuchen, dafs 
man es nicht mit einer thermoelektrischen Er- 
scheinung zu thun hat, für die man den Vorgang 
von anderer Seite angesprochen hatte. Man sollte 
daher gute Rollen in geschmolzenes Paraffin ein- 
betten oder, noch sicherer und bequemer, das Innere 
der Büchse mit Petroleum füllen. B. 


—_—_— Se 


[Herr van Rysselberghe] hat vor einiger Zeit Ver- 
suche angestellt, welche den Zweck hatten, eine 
wirksame Form von Blitzableitern zum Schutze der 
Kondensatoren und sonstigen Anti- Induktions- 
apparate gegen atmosphärische Entladungen zu er- 
mitteln. 

‚Er wurde dabei von dem Gedanken geleitet, dafs 
ein Kondensator am besten durch einen zweiten 
Kondensator mit dünnerer und daher auch leichter 
zu durchschlagender Isolirschicht geschützt werde. 
Doch untersuchte er auch Blitzableiter mit Spitzen 
und solche von anderer Form. Er bediente sich 


1) Vgl. diese Zeitschrift, Bd. VII, S. 475. 


KLEINE MITTHEILUNGEN. 


ELEKTROTECHN. ZEITSCHRIFT 
APRIL 1887. 


bei den Versuchen einer Batterie von Leclanche- 
Elementen von im Maximum 750 v. Am günstigsten 
erwies sich ein aus zwei kee sorgen Metall- 
scheiben von 55 mm Durchmesser, welche durch 
eine Luftschicht von o,6mm getrennt waren, be- 
stehender Blitzableiter. Diese sehr dünne Isolir- 
schicht wurde bei 300 v durchschlagen. Als Mate- 
rial für die Scheiben empfiehlt van Rysselberghe, 
Nickel zu nehmen. 

Dell’ Oro bespricht im Telegrafista!) diese Ver- 
suche. Er befürchtet mit Recht, dafs der geringe 
Trennungsraum zwischen den beiden Platten sehr 
bald durch Hinzukommen von Staub u. s. w. zu 
Erdverbindungen Veranlassung geben werde, und 
erinnert an den Vorschlag von Guillemin, statt 
der Luft schwache Glimmerscheiben als Isolir- 
schicht zu verwenden. Er bezweifelt auch die An- 
wendbarkeit der unter Benutzung von Batterien er- 
haltenen Ergebnisse auf atmosphärische Entladungen 
und empkekit Versuche mit Induktionsströmen. 

Referent hatte früher Gelegenheit, bei Unter- 
suchungen von Kabeln in der Fabrik von Siemens 
& Halske einige Versuche über die Wirksamkeit 
von Isolirmaterialien auszuführen. Als Stromquelle 
diente dabei eine Wechselstrommaschine, welche eine 
E.M.K. bis etwa 2 500 v gab, und zwar mit etwa 
150 Wechsel in der Sekunde. Der Entlader bestand 
aus zwei Kugeln mit Mikrometer-Verschiebung. 

Bei etwa 1000 v schlug der Funke durch eine 
Luftschicht von o,; mm hindurch, bei etwa 2 300 v 
sogar durch o,; mm. Guttapercha und Gummi da- 
gegen widerstanden selbst in Schichten von 0, mm 
der angegebenen Spannung. Selbst Papier von 
o, mm Dicke, welches mit der im Kabelwerk von 
Siemens & Halske üblichen Isolirmasse durch- 
tränkt war, konnte nicht durchschlagen werden. 
Versuche mit Zwischenlagen aus Glimmer sind da- 
mals nicht angestellt worden. Es scheint danach 
festzustehen, dafs man bei Luftisolation unter Um- 
ständen gröfsere Entfernungen der Platten nehmen 
könnte, während bei Anwendung einer guten Isolir- 
schicht die Dicke derselben ganz aufserordentlich 
gering sein müfste. 

Interessant sind übrigens die bei Gelegenheit jener 
DE un von Dell Oro gemachten Angaben 
über die Wirkung einer am 25. Dezember 1886 
paie atmosphärischen Entladung im Tele- 
raphenamte des Observatoriums am Vesuv. Der 

eitungsdraht wurde auf eine Entfernung von 
200 m geschmolzen; im Amte selbst waren sämmt- 
liche Zuleitungen und Verbindungen in Stücke von 
20 cm bis zu 2 m zerschmolzen. Die Telegraphen- 
apparate hatten erheblich gelitten; die Morse- 
kontakte waren zusammengeschmolzen, der Taster 
selbst aus dem Tische gerissen, der Multiplikator 
verkohlt, die Hartgummistücke zertrümmert, die 
Blitzableiterspitzen zerschmolzen, alle gläsernen 
Schutzkästen zertrümmert und Tische und Wände 
geschwärzt und erstere zum Theil gespalten. 

Dabei war das Amt durch drei Erdleitungen ge- 
schützt, deren eine zum Seil des Hausblitzableiters 
führte, welcher selbst drei Erdplatten besitzt; die 
zweite war am Fufse des Gebäudes in den Erd- 
boden versenkt, die dritte in eine Cisterne geleitet. 
Freilich mufs berücksichtigt werden, dafs der Erd- 
boden fast ausschliefslich auf festem Gestein lagert. 


[Der Stenotelegraph von Cassagnes.] Der Ingenieur 
G. A. Cassagnes arbeitet an der weiteren Aus- 
bildung seines Stenotelegraphen (vgl. 1886, S. 263). 
Ueber die von ihm neuerdings vorgenommenen 
Aenderungen giebt Engineering in der Nummer 
vom ı8. März d. J. Auskunft. Die erste Aenderung 
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bezweckt, bei jedem Umlaufe des Vertheilerarmes 
mehr als ein stenographisches Zeichen telegraphiren 
zu können. Dies wird dadurch erreicht, dafs in 
der Vertheilerscheibe nicht blos 20 Kontaktplatten 
im Kreise angebracht werden, sondern 2 oder 3 Mal 
so viel. Wird dann nicht blos ı Klaviatur an- 

ewendet, sondern 2 oder 3, so können abwechselnd 
Zeichen von 2 oder 3 Telegrammen befördert werden. 

Sodann hat Cassagnes herausgefunden, dafs 
Fetes Gruppirungen der Tasten niemals erforder- 
ich werden, und dafs daher gewisse Paare von auf 
einander folgenden Tasten eine gemeinschaftliche 
Kontaktplatte in der Vertheilerscheibe zugewiesen 
erhalten können; die Tasten desselben Paares wer- 
den nie gleichzeitig gegriffen und senden daher 
manchmal positive und manchmal negative Ströme 
zu der gemeinschaftlichen Kontaktplatte, und es 
genügt, dafs beim Empfänger die dieser Kontakt- 
platte entsprechende Platte mit zwei Relais von 
verschiedener Polarität verbunden wird. Auf diese 
Weise kann die Zahl der Kontaktplatten in jeder 
Abtheilung des Vertheilers von 20 auf 12 herab- 
gebracht werden, was eine Verlängerung der 
Stromdauer zuläfst, wenn die Zahl der Abtheilungen 
und die Umlaufsgeschwindigkeit des Kontaktarmes 
unverändert gelassen wird. 

Es werden a. a. O. die älteren Versuche besprochen, 
welche in Frankreich im Oktober ı885 und im 
Januar 1886 angestellt worden sind, und hinzuge- 
fügt, dafs Cassagnes seitdem den Stenotelegraph 
auch zum automatischen Betrieb eingerichtet habe, 
indem er einen mechanischen Lochapparat her- 
gestellt und einen Sender zum Abtelegraphiren der 
gelochten Streifen hinzugefügt habe. In letzterem 
wird der Streifen durch dasselbe Laufwerk, das den 
Vertheilerarm bewegt, hindurchgezogen, und eine 
Anzahl von Kontaktfingern entsenden dabei durch 
die Löcher die Ströme, welche in dem empfangen- 
den Amte den Abdruck der Typen veranlassen. 

Endlich wird berichtet, dafs mit diesem Apparate 
eine dritte Reihe von Versuchen auf Entfernungen 
zwischen 200 und 920 km (Paris— Orleans und 
zurück, Paris— Tours und zurück, Parıs— Mâcon 
und zurück, Paris— Angoul&me und zurück) an- 
gestellt worden sind, wobei man bis zu 350 km 
400 Wörter in der Minute, bis zu 650 km 17 000 
Wörter in der Stunde, und bis zu 900 km 12 000 
Wörter in der Stunde zu telegraphiren vermochte. 

E _—€. 


[Ein neuer Stromlauf] für Morsebetrieb, der von 
Mr. John Absterdam angegeben ist, wird in 
» The Electrical World«, Bd. IX, S. 31, veröffentlicht. 
In der für eine Leitung mit nur einer Zwischen- 
stelle durchgeführten Schaltung wird amerikanischer 
Ruhestrom angewendet, die Batterien der Endstellen 
liegen mit gleichen Polen an der Leitung, die 
Zwischenstelle hat keine Batterie. 

Wir nehmen von diesem »neuen« Stromlauf nur 
deshalb Vermerk, um darauf hinzuweisen, dafs die 
Schaltung mit Gegenstrom von Teirich im Jahre 
ı860 angegeben und auf österreichischen Staats- 
bahnen für Leitungen mit vielen Zwischenstellen 
eingeführt worden ist. (Vgl. Zetzsche, Hand- 
buch IV, S. 236.) W. O. 


[Intensität der Telephonstrôme.] Crofs hat in den 
Proc. of the Amer. Ac. of Arts and Sciences 1886, 
Bd. XXI., einige Versuche über die Stärke der 
Ströme, welche durch einige Telephone und Mikro- 

hone gegeben werden, veröffentlicht. Nach einem 

urzen Bericht über den Gegenstand in der Lumiere 
électrique sind die Messungen mit einem Elektro- 
dynamometer für schwache Ströme ausgeführt wor- 
den. Die Angaben über die Anordnung sind nicht 
genügend, um den Werth der Versuche beurtheilen 
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zu können; jedenfalls aber sind die Zahlenergeb- 
nisse immerhin recht interessant. 


Strom in Milliampere bei 
Anwendung des 


Erregender 
“ Laut. Trans- , Mikro- | Mikro- Trans- | Tele- 
mitter | phon | phon | mitter | phon 
Henning. Fitch. Blake. Bdisen. Bell. 


Vokal 
o ae 0,737 0,450 O,123 0,088 0,550 
O oa a 0,787 0,548 0,144 O,133 0,361 
OU =: 2. à 5 5 à 0,503 0,443 0,144 0,144 0,133 
TEE 0,313 0,364 = 0,073 0,73 
c einer Orgel 
von 512 Schwin- 
gungen ..... O,550 0,361 | 0,133 0,073 O,114 
Dr. P. 


[Um die häufigen Drahtbrüche bei Stadt-Fernsprechanlagen 
zu en) welche durch Abnutzung veranlafst sind, 
weil der Draht nicht fest an dem Isolator ruht, ist 
es nothwendig gewesen, den Draht auf allen Stütz- 
punkten an dem Isolator zu befestigen. Mit vorzüg- 


lichem Resultate ist folgende Befestigungsweise an- 
gewendet: der Draht wird mit einem Halbstiche am 
untersten Einschnitte des Isolators (etwa der Mitte) 


befestigt und dann zusammengezogen. Die Vor- 
theile dieser Befestigungsweise sind: | 

1. der Draht behält seine Spannung zwischen den 
einzelnen Stützpunkten; 


2. bei Umänderungen läfst sich derselbe sehr 
leicht wieder losmachen, ohne Schaden zu nehmen, 


und 

. braucht der Arbeiter, der den Draht befestigen 
soll, gar kein Werkzeug mitzuführen, wenn er an 
der Stange hinaufsteigt. 

Bei dickeren Drähten als englisch No. ı2 läfst 
sich dieses System jedoch nicht anwenden. Bei 
denjenigen Anlagen, bei welchen das beschriebene 
Verfahren von mir zur Ausführung gebracht wor- 
den ist, sind 3 Jahre hindurch niemals Drahtbrüche 
vorgekommen. 

Chr. Gredsted 

Telegraphenvorsteher, Frederiksham, Dänemark. 
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AUSZÜGE AUS DEUTSCHEN PATENT- 
SCHRIFTEN. 


[No. 36401. Herstellung von Blektroden für Sekundär- 
batterien. E. M. Gardner in Brookline, Massach., V. 8. A.] 
Eine Bleiplatte A wird so eingeschnitten, dafs sich 
stegförmige Streifen B bilden, welche durch Ver- 
bindungsstücke C mit dem stehen bleibenden Rah- 
men D verbunden sind. Diese Streifen B werden 


sodann um einen rechten Winkel verdreht, so dafs 
sie zu beiden Seiten der Platte hervorragen, und 
dann muldenförmig gekrümmt. Die so entstehen- 
den Tröge dienen zur Aufnahme und zum Halten 
einer Erregermasse E, welche aus pulverisirter 
Kohle, Mennige, kalzinirter Magnesia und ver- 
dünnter Salzsäure hergestellt wird. C. B. 


ıNo. 38279. Telegraphischer Aufgabe - Apparat. G. W. 
Baldrige in St. Louis, Mo., V. S. A.] Auf einer durch 
irgend eine Kraftquelle in dauernde Umdrehung 
versetzten horizontalen Welle D sind so viele Schei- 
ben / neben einander angeordnet, als Buchstaben, 
Zahlen und andere Zeichen vorkommen. Jede 
dieser Scheiben trägt auf ihrer Peripherie zweimal 
angeordnet eine diesen Buchstaben bezw. Zahlen 
oder Zeichen entsprechende Anzahl isolirender 
Stücke 73, welche an ihrem Umfange eingelassen 
sind und den Zwischenräumen zwischen Punkten 
und Strichen entsprechen. An der Seitenfläche 


jeder Scheibe sind zwei kreisförmige Nuthen J 
eingelassen, welche an ihren Enden nach der Peri- 
pherie verlaufen, so dafs der auf der Scheibe 
schleifende isolirende Stift L eines Doppelhebels M 
in die Nuth ein- und aus derselben austreten kann. 
Die um eine gemeinschaftliche Axe N drehbaren 
Hebel M werden an ihren oberen Enden M! von 
den Nasen P? der Tastenhebel P gehalten, so dafs 
nur derjenige Hebel M, dessen Taste P! gedrückt 
ist, dem Zuge der Feder M, folgen kann. Ist dies 
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der Fall, dann tritt der Stift L dieses Hebels M in 
die Nuth der Scheibe 7 ein, sobald der Eingang 


' dieser Nuth bei der Drehung der Scheibe unter 


| 


| 


den Stift Z zu liegen kommt. Die bis dahin durch 
den Stift Z von der Peripherie der Scheibe getrennt 
Ban Kontaktfeder V kommt nun mit dieser in 

erührung und schliefst und unterbricht den Strom 
entsprechend den leitenden und nichtleitenden Stellen 
des Scheibenumfanges. Das Herausführen des Stiftes L 
aus der Nuth J nach Beendigung des Zeichens be- 


wirkt ein federnder Schnepper Z!, welcher von dem 
Stift Z gehoben wird und diesen dabei nach aufsen 
drückt, so dafs nunmehr die Feder V wieder von 
der Scheibenperipherie abgehoben und isolirt wird. 
Gleichzeitig kehrt der Tastenhebel P, von der 
Feder P? herabgezogen, wieder in seine Lage zurück 
und zeigt auf diese Weise die Beendigung des 
Zeichens an. Dadurch, dafs jedes Zeichen auf seiner 
Scheibe zweimal angebracht ist, wird die Schnellig- 
keit des Telegraphirens erhöht, da der Stift L, nach- 
dem die Taste gedrückt wusde, mindestens inner- 
halb einer halben Umdrehung der Scheibe in deren 
Nuth eintreten kann. C. B. 


[No. 38304 (Kl. 74). Elektrischer Thürkontakt mit selbst- 
thätiger Aus- und Einschaltung. H. Barchewitz in 
Der Thürkontakt wird mit seiner Grundplatte 
oberhalb der Thür an dem Thürfutter angeschraubt, 
während der Stift b an der Oberkante der Thür 
selbst befestigt wird. Bei geschlossener Thür drückt 


dieser Stift b den Hebel a entgegen der Feder c von 
dem Kontaktwinkel d ab und fält den Stromkreis 
offen. Beim Oeffnen der Thür drückt Feder c den 
Hebel a gegen d an und schliefst den Stromkreis; 
gleichzeitig gleitet der an der Thür befestigte Zug f 
zurück, zieht den Knaggen e unter der Nase des 
Hebels a hinweg und dreht dadurch diesen wieder 
so, dafs der Kontakt zwischen Hebel a und Winkel d 
unterbrochen wird. Nun kann die Thür beliebig 
weiter auf- und zugemacht werden, ohne dafs der 
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Strom geschlossen wird. Erst wenn die Thür 
wieder in's Schlofs fällt, wird der Hebel a vom 
Stift b so weit zurückgedrückt, dafs e frei wird und 
unter der Wirkung der Feder g unter der Nase 
von a durchgleiten kann. 


No. 38659. Sprech- und Hör- Telephon - Einrichtung. 

A. Askenasy in Frankfurt a. M.-Bockenheim.] Um das Aus- 
schalten der Glockenleitung und das Einschalten 
des en nach erfolgtem Anruf möglichst 
bequem und ein Vergessen der entgegengesetzten 
Umschaltung nach beendetem Gespräch unmöglich 
zu machen, ist folgende Einrichtung getroffen. Die 
Schaltvorrichtung steht mit einem an der vorderen 
Aufsenwand des Mikrophongehäuses angeordneten 
Winkelhebel in Verbindung, welcher für gewöhnlich 
durch eine Spiralfeder in einer solchen Stellung ge- 
halten wird, dafs die Leitung des Telephons aus- 
geschaltet, diejenige der Rufglocken dagegen ein- 
eschaltet ist. Das Hörtelephon ist seitlich vom 
ikrophon in einem Halter derartig angebracht, 
dafs es sich, entgegen der Wirkung einer Spiral- 
feder, in seiner Längsrichtung verschieben kann, 
wenn man, mit dem Ohr sich dagegen legend, einen 
leichten seitlichen Druck auf dasselbe ausübt. Diese 
Längsverschiebung des Telephons wird durch Hebel- 
verbindung auf den die Umschaltung bewirkenden 
Winkelhebel übertragen. Hört der Druck auf das 
Telephon auf, so kehren alle Theile in ihre frühere 
Lage zurück, so dafs die Umschaltung automatisch 
erfolgt. Der Winkelhebel kann auch, anstatt mit 
dem verschiebbaren Telephon, mit einer Tretvor- 
richtung verbunden sein, welche nach Wegnahme 
des Fufses ebenfalls ein selbstthätiges Zurückkehren 
der Schaltvorrichtung in ihre ursprüngliche Lage 
estattet. In diesem Falle sitzt das Hörtelephon 
est in seinem Halter; auch können zwei dergleichen 
zu beiden Seiten des Sprechenden u 


[No. 38305. Anordnung der Elektromagnete und Strom- 
führung bei Typendrucktelegraphen. K. Kiefer in Worms am 
Rhein.) Bei dre Anordnung für Typendrucktele- 

raphen mit Wechselströmen erhält sowohl der 
‚lektromagnet A des Druckhebels D, als auch der- 
jenige B des Laufwerkhebels zwei Windungen a b 
ezw. a’b’, von denen die ersteren einander ent- 


gegengesetzt, die letzteren einander gleichgerichtet 
ewickelt sind. Ein Lokalstrom C zirkulirt in den 

ickelungen a und a’, während der Telegraphir- 
strom H durch die Windungen b und b’ geführt 
wird. Ist die Richtung des Telegraphirstromes der- 
jenigen des Lokalstromes entgegengesetzt, so wird 
infolge der entgegengesetzten Wickelungsrichtung 
von a und b die Anziehung des Ankers ÄX fort- 
dauern, der Druckhebel D also aufser Thätigkeit 
bleiben, während der Magnetismus in B infolge der 
earen Wickelungsrichtung von a’ und b’ aufge- 
oben und der Anker ! losgelassen wird. Ist der 
dec E unterbrochen, so bleibt Anker Æ 
durch den Lokalstrom angezogen und Anker / wird 
`. von neuem angezogen, so dafs das Typenrad R auf 
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diese Weise fortbewegt wird, ohne dafs der Druck- 
hebel in Thätigkeit kommt. Hat das Typenrad die 
richtige Stellung erreicht, so wird durch den 
Taster i ein dritter Strom F geschlossen, der Elektro- 
magnet U wird durch diesen erregt und schaltet 
den Telegraphirstrom um. Nunmehr bleibt Anker l 
ae Ben, als wenn kein Strom durch B ginge, 
während Anker Ä infolge der gleichen Richtung 
der Ströme C und H und der entgegengesetzten 
Wickelungsrichtung von a und 5 abfällt und den 
Druckhebel gegen das Typenrad drückt. è 
. B. 


BESPRECHUNG VON BÜCHERN. 


L'Électricité dans la maison. Von E. Hospitalier. 
2. vollst. umgearb. Aufl., 310 S., 165 Abb. Paris. 
G. Masson, 1887. 10 Fr. 


Die Elektrizität dient auch bereits im Hause den 
verschiedensten Zwecken und kann in noch aus- 
gedehnterer Weise zur Erhöhung des Behagens 
verwendet werden; es mufs daher als ein ganz zeit- 
emäfses Unternehmen angesehen werden, dieses 
sebiet zum Gegenstand einer zusammenhängenden 
Darstellung zu machen. 

Das Buch wendet sich der Natur seines Inhaltes 
nach an einen weiteren Leserkreis und zeichnet 
sich dadurch aus, dafs es besonders diejenigen 
Dinge beschreibt, welche für den Laien und Lieb- 
haber elektrischer Versuche eine besondere An- 
ziehung besitzen. E. Hospitalier, der als Schrift- 
steller auf elektrischem Gebiet auch in Deutsch- 
land längst rühmlichst bekannt ist, besitzt das Ge- 
schick, wissenschaftliche und technische Angelegen- 
heiten in einer anziehenden Weise leicht fafslich 
darzustellen; auch der Laie findet sich rasch zu- 
recht, gerade so, als ob von längst bekannten 
Dingen die Rede wäre, ohne dafs deshalb vom 
Standpunkte strenger Wissenschaft aus etwas an 
der Richtigkeit des Ausdruckes ausgesetzt werden 
könnte. hne breit und langweilig zu werden, 
sind bei der Beschreibung der Apparate und 
ihrer Anwendungen so viele Einzelheiten gegeben, 
dafs jeder Mechaniker nach den Mittheilungen des 
Buches arbeiten und jeder Laie die beschriebenen 
Einrichtungen zusammensetzen und zur Anwendung 
bringen kann. Mit grofsem Geschick ist aus dem 
reichen Material ausgewählt, was bereits sicher er- 
pion und in jeder Beziehung unbedenklich zum 

ebrauch im Haushalt empfohlen werden kann. 
Da die Arbeit zunächst für französische Leser be- 
stimmt ist, sind auch fast ausschliefslich, mindestens 
mit grofser Vorliebe Konstruktionen französischer 
Mechaniker beschrieben; leider ist auch bei den 
eingestreuten historischen Notizen fast nur auf 
französische Leistungen Rücksicht genommen. 

In einer kurzen Einleitung (10 S.) werden die 
elektrischen Grundbegriffe, die Mafseinheiten und 
das Ohm'sche Gesetz kurz auseinandergesetzt. 
Ein zweiter Abschnitt (25 S.) beschäftigt sich mit 
den galvanischen Elementen, als den für das Haus 
wichtigsten Stromquellen und den Wirkungen des 
Stromes. Mit besonderer Ausführlichkeit sind 
hierauf die verschiedenen Formen der für allerhand 
häusliche Zwecke dienenden Klingelanlagen, Feuer-, 
Wasser- und Diebesmelder, das Knopftelephon, 
elektrische Uhren und verschiedene elektrische An- 
zündevorrichtungen beschrieben. Ein ziemlich um- 
fangreicher Abschnitt (60 S.) ist der elektrischen 
Beleuchtung im Hause durch Batterien, Maschinen 
und Akkumulatoren gewidmet. Hieran schliefst 
sich eine Beschreibung elektrischer Kleinmotoren 
für den Betrieb von Nähmaschinen und ähnlicher 
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Apparate. Weiterhin werden das elektrische Tri- 
zykel und die durch Akkumulatoren oder Batterien 
getriebenen Boote geschildert. 

Ein weiteres Kapitel (13 S.) behandelt die Galvano- 
plastik und Galvanostegie unter vorzugsweiser Be- 
nutzung der von Roseleur gegebenen Vorschriften. 

Unter dem Namen »elektrische Unterhaltungen« 
werden neben einigen auch in Deutschland be- 
kannten Spielereien auch eine Anzahl neuer, mit 
dem sprechenden Kondensator zusammenhängender 
Versuche beschrieben, die ihres überraschenden 
Erfolges wegen zur Wiederholung als gesellschaft- 
liche Unterhaltung empfohlen werden können. 

Auch bei uns giebt es viele vermögende Privat- 
leute, welche sich gern mit elektrischen Versuchen 
beschäftigen und dankbar dafür sein werden, wenn 
ihnen in einem Buche, wie dem vorliegenden, der 
Weg gezeigt wird, wie diese Liebhaberei dazu nütz- 
lich gemacht werden kann, die Annehmlichkeit des 
eigenen Heims zu erhöhen. Der Mechaniker aber 
wird in der Hospitalier'schen Arbeit eine Menge 
von Mittheilungen über zweckmäfsige, in Deutsch- 
land noch wenig bekannte Konstruktionen finden. 

Vermifst haben wir nur die für manche Fälle so 
brauchbaren elektrischen Thüröffner ; entbehrlich 
erschien uns, weil von zweifelhaftem Werthe, der 
in ME De h, eine Vorrichtung zur 
Aufzeichnung und rer musikalischer Im- 
provisationen. 

R. Rühlmann. 


BRIEFWECHSEL. 
Washington D. C., 12. März ı887. 


An die 
Redaktion der Elektrotechnischen Zeitschrift. 


Mit vielem Interesse habe ich im Februarheft d. J. 
Ihrer geehrten Zeitschrift einen Artikel über 
»Schweiïfsen und Bearbeitung der Metalle mit Hülfe 
der Elektrizität« gelesen. Die Methode rührt von 
Prof. E. Thomson her, dessen Name mit dem 
Bogenlicht eng verknüpft ist, und ist ohne Zweifel 


neu, da sie darauf beruht, dafs die zu verbindenden 
Metallstücke unter Druck zum Glühen gebracht 
werden. — Was aber die vielbesprochene Methode 
von Bernardos und Olzewski betrifft, welche 
— wie mir mitgetheilt wird — die Herren Gebrüder 
Rothschild in Paris erworben haben und unter 
dem Namen »I.a societe pour le travail électrique 
des métaux. zu exploitiren beabsichtigen, so unter- 
scheidet sich dieselbe im Wesentlichen nicht von 
dem englischen Patent von Staite No. 12772 aus 
dem Jahre 1849. 

Der deutsche Patent-Anspruch der russischen Er- 
finder lautet: »Verfahren der Metallbearbeitung durch 
Schmelzung mittels direkt angewendeten elektrischen 
Stromes, welches dadurch charakterisirt wird, dafs 
man den Volta-Bogen an derjenigen Stelle des zu 
bearbeitenden Metalistückes durch einen derselben 
genäherten elektrischen Leiter, welcher den einen 
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Pol bildet, herstellt, während diese zu bearbeitende 
Stelle selbst den jenem Leiter entgegengesetzten 
Pol bildet.« 

Das englische Patent beschreibt die Methode, 
Iridium zu schmelzen und daraus Platten herzu- 
stellen, wie folgt: »Ein Pol einer Volta- Säule wird 
mit einer Metallplatte und der andere Pol mit einer 
isolirten Handhabe A, an welcher sich eine Elek- 
trode B befindet, verbunden. Das Iridiumpulver 
wird auf die Metallplatte C gelegt und die beweg- 
liche Elektrode wird über dieselbe fortbewegt, um 
die Schmelzung des Metalls durch stofsweise Ent- 
ladung der Elektrizität zu bewirken.« 

Die Patentschrift giebt auch an, dafs durch die 
galvanische Entladung eine Iridiumplatte geglättet 
oder einem dicken Stück Iridium eine gehilligere 
Form gegeben werden könne. — Beiliegende Skızze 
veranschaulicht die Methode. 

Es ıst ganz klar, dafs dieses alte englische Patent 
sich vollständig mit dem Hauptanspruch des deut- 
schen Patentes deckt, und dafs die Patentinhaber 
höchstens einige neue Vorrichtungen erfunden 
haben. Wohl kann man auch hier sagen: »Es 
giebt nichts Neues unter der Sonne!« 


Mit vorzüglicher Hochachtung 
(gez) A. M. Tanner. 


Herr Hofrath Dr. Th. Stein wiederholt in einer 
Zuschrift an die Redaktion vom 30. März d. J. seine 
bereits auf S. 139 des in voriger Nummer abgedruckten 
Aufsatzes »über die Leistungen des Reis'schen Tele- 
phons« erwähnte Erklärung hinsichtlich der Leistun- 
gen der ursprünglichen Form des Reis-Telephons 
(Holzblock - Apparat und Reis’sche Stricknadel). 

»Weder Philipp Reis selbst noch Professor 
Rudolf Böttger, noch andere Frankfurter Phy- 
siker, zu denen auch er (Dr. Stein) sich zählen 
darf, im Vereine mit den beiden Genannten, hätten 
bei den in neuerer Zeit berühmt gewordenen ur- 
sprünglichen Versuchen des physikalischen Vereins 
in Frankfurt (Main) mittels des in Rede stehenden 
Instrumentes je das gesprochene Wort telephonisch 
zu übertragen vermocht.« 

Im Weiteren wendet sich Herr Hofrath Dr. Stein 
gegen die im Januarhefte 1887 des Journal of the 

ranklin Institute No. 733, Bd. 123, S. 53, enthaltene 
Annahme Professor É. J. Houston’s, als habe 
Dr. Stein statt »Ruhestrom« bei den Versuchen 
»Arbeitsstrom« benutzt. 

Ganz abgesehen von dem augenscheinlichen 
Ungrunde des Vorwurfes, dafs er, der in den 
Jahren 1861/62 mit Philipp Reis und Professor 
Dr. Böttger, denen er damals assistirte, gemein- 
schaftlich arbeitete, mit dem Reis’schen Te ephone 
nicht zu experimentiren verstanden habe, sei noch 
zum Ueberflufs ausdrücklich in seiner einschlägigen 
Arbeit, die Mr. Houston Veranlassung zu seinen 
gegen ihn (Dr. Stein) Ben Angriffen ge- 

eben habe, zu lesen: »Wird bei a in den Würfel 

ineingesprochen , so entstehen durch das 
Schwingen der Membran 5 mit ganz kurzen Inter- 
vallen Stromunterbrechungen bei d und jedes 
Mal in Folge des durchtretenden, vollkommen unter- 
brochenen Stromes ein Fünkchen. Dafs man bei 
derartigen Stromunterbrechungen keine Schall- 
schwingungen, wie sie zur Erzeugung artikulirter 
Worte nöthig sind, erzeugen kann, bedarf wohl 
keiner besonderen Betonung und ist seither schon 
hinreichend an anderen Orten bewiesen worden.« 

Diese Ausdrucksweise gestatte keine andere Deu- 
tung, als dafs bei den betreffenden Versuchen 
»Ruhestrom« und nicht »Arbeitsstrom« zur 
Verwendung gekommen ist. D. Red. 
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No. 482. »Flashing« filaments. — The electric lighting act. — 

ZEITSCHRIFTENSCHAU French postal department. — Telegraphic communication bet- 
® ween France and her colonies. — The Bell telephone suits 


(Die mit einem ° versehenen Zeitschriften befinden sich in der 
Bibliothek des Elektrotechnischen Vereins.) 
Wiedemanns Annalen d. Physik u. Chemie. Leipzig 1887. 30. Bd. 
Heft 4. A Elsas, Ueber die Nobilischen Farbenringe und ver- 
wandte elektrotechnische Erscheinungen. — 0. Bock, Das clek- 
trische Leitungsvermôgen von Verbindungen aus Schwefel 
und Kalium in Lösung von Natriummonosulfid und Borsäure. 
EL Weber, Zur Theorie der Wheatstone'schen Brücke. — B. Ed- 
land, Erwiderung auf die letzten Bemerkungen des Herrn Hoppe 
über die unipolare Induktion. — A. Heritsch, Einige Versuche 
über die elektrischen Erscheinungen in Entladungsröhren. — 
E. Buddo. Zur Theorie des Zusammenhanges von Wärme und 
Elektrizität; I. Thermoelektrizität der Metalle. — W. v. Uljanin, 
Ueber ein auf die Kontakttheorie bezügliches Experiment 

Exner's. 

* Zeitschrift für Elektrotechnik. 5. Jahrg. Wien 1887. 

No. 3. 0. Velkmer, Der Betrieb der Galvanoplastik zu Zwecken 
der graphischen Künste mit Dynamomaschine. — Fortschritte 
in der elektrischen Beleuchtung mit Glühlampen » System 
Bernsteinu. — Siemens & Halske, Erzeugung von Gleichstrom 
mittels mehrerer parallel zu schaltender Dynamomaschinen, 
welche dem jeweiligen Strombedarf entsprechend ein- bezw. 
ausgeschaltet werden. — Gattino, Ueber das Telegraphiren mit 
Wechselströmen. — J. C. Puertner, Neues Verfahren zur Erzeu- 
gung gleichgerichteter induzirter Ströme. — Der erste Trans- 
formator für gleichgerichtete Ströme. — Calgary, Theoretische 
un von Widerständen in Mikrophon-Telephon-An- 
agen. 

"Centralblatt für Elektrotechnik. München u. Leipzig 1887. 9. Bd. 

No. 4. HE Gôts, Ueber die Grôfse der magnetisirenden Kraft bei 
Flachringmaschinen und deren Zusammenhang mit der Eisen- 
konstruktion. — Edelmann's aperiodisches Fernrohr-Galvano- 
meter. — Galvanometer mit grofser Empfindlichkeit von 
J. Kollert. — Vereinfachte Herstellung der Regulirvorrichtung 
zum polarisirten Relais von Siemens & Halske. — Geschwin- 
digkeitsmesser „System Brüggemann«. 

No. 5. Dr. M. Th. Edelmann's Universal - Widerstandsbrücke 
(transportabel). — J. Zacharias, Die elektrischen Zentralstationen 
in Berlin. — Elektrisches Schweifsverfahren. 

No.6. Daniell'sche Trockenelemente in Taschenformat. Kon- 
struirt von Dr. M. Th. Edelmann. — P. Emer und P. Czermak, 
Ueber unipolare Induktion. 

No. 7. J. Amsler- Lafon, Resultate der Versuche über elektrische 
Kraftübertragung. — W. Peukert, Ueber die Parallelschaltung 
von Dynamomaschinen. — E. Mauritius, Finrichtung eines 
Zwischenamtes in einer Arbeitsstromleitung mit einem Schreib- 
apparat und mit künstlichen Widerständen. 

*Dinglers polytechnisches Journal. Stuttgart 1887. 263. Bd. 

Heft 5. E. Thomson's Apparat zum Schweifsen mittels Elek- 
trizität. — J. Sledge und A. Slatter's elektrische Klingel mit 
Selbstunterbrechung. — Hartmann und Braun's elektrischer 
Strommesser und Auslösevorrichtung mit zwei scheerenartigen 
Eisenkernen in einer Spule. — Cros, Ueber die Vergröfserung 
der Wirkungsweite für Flüssigkeits- und Elektrizitätsströme 

- (durch Einschaltung eines Kondensators in die Drahtleitung), 

Heft 6. Dr. R. Vibriobt, Ueber die Stromarbeit in Telegraphen- 
anlagen. — A. Dolbear's Telephoniren ohne Drahtleitung. 

Heft 7. E. Papst's Verstärkung der Wirkung im Telephon durch 
einen Induktionsring. — H. Fewson's Apparat zum Unschäd- 
lichmachen von Knallgasen mittels Elektrizität. — A.v. Walten- 
hofen's Versuche mit Farbaky und Schenek's Akkumulatoren. 

Heft 8. E. Adt’s Elektrischer Wächter-Kontrolapparat mit zwei 
Leitungen. — J. Carpentier's mechanischer Taktirstab für 
Orchesterleiter zur elektrischen Uebertragung des Taktes hinter 
die Bühne. — W. E. Preeoe, Ueber Induktion in Telephonleitungen. 
— M. Zingler's hitzebeständiges Isolirmaterial für elektrische 
Leitungen. — H. J. Smiths Dynamo-Induktor für Spreng- 
zwecke. 

"The Telegraphic Journ. and Electr. Review. London 1887. 20. Bd. 

No. 480. Incandescent lamp patents. — Practical notes concer- 
ning the construction, use and management of storage bat- 
teries. — Polarisation of resistance coils. — Incandescent light 
leads. — On silk v. wire suspensions in galvanometers, and 
on the rigidity of silk fibre. 

No. 481. What is a filament? — Chaudron’s thermo - piles. — 
The first submarine telegraph between France and England. 
— On certain historical inventions little known. — The Parke 
electric Goods Train Brake. — Secondary batteries. — The 
electric light industry in America in 1887. — An interesting 
electric lighting station. — Gilbert's shackle insulator. — 
Underground versus aerial telegraph lines. — Siemens & 
Halske's system of electric current distribution. — The Bern- 
stein glow lamp. 


— The so-called »dead wire« of the armatures of dynamo- 
machines. — A new mercury pump. — The caracteristic curves 


of dynamos. — Self winding clocks and regulators. — Incan- 
descent lamp patents. — Rose and Co.'s switch. 

No. 483. Electric motors. — Electrolytic treatment of argentife- 
rous lead and copper ores. — On the variable period of cur- 
rents when the circuit contains an electromagnet. — Elieson's 
secondary batteries. — Electric tramway-conduits. — Elec- 
tricity and insurance. — Researches on the transmission of 


electricity at low tension through the medium of heated air. 
— The Australasian cable question. 

‘The Electrician. London 1887. 18. Bd. 

No. 10. Oliver Heaviside, Electromagnetic induction and its pro- 
pagation. — Walker's sulphur sal-ammoniac battery. — Dr. 
Bvaste Arrhenins, On the conductivity of mixtures of aqucous 
acid solutions. — Electric street cars. — The electric telegraph. 

No. 11. The Bentley- Knight electric railway system. — Sidney 
P. Walker, Primary batteries. — Vesey's electric laryngoscope. 

No. ı2. The Elieson electric tramway system. — Mercury in 
the magnetic field. — Lighting plant for India. — The elec- 
trical tramway at Brighton. — Life of incandescent lamps. — 
Recent practice in the Edison system of distribution. 

No. ı3. Elementary electricity and magnetism. — Oliver Heaviside 
Electromagnetic induction and its propagation. — Edison and 
Swan versus Woodhouse and Rawson. — J. Swinbume, Incan- 
descent lamp manufacture. — Silvanus P. Thompson, Telephonic 
investigations: 

No. ı4. Oliver Heaviside, Some notes on the theory of the telephone 
and on hysteresis. — Retrospect of the past year. — The elec- 
tro-deposition of aluminium. — Electrical fire risks. 

No. 15. Amic, The steam engine indicator. — France and ocean 
cables. — Gas and its partisans. — »Acheson« duplex wire. 
— À new „Edison« wire gauge. 

No. 16. The Upward battery — a new type. 

Comptes rendus. Paris 1887. 104. Bd. 

No. 5. R. Blondlot, Recherches sur la transmission de l'électricité 
à faible tension par l'intermédiaire de l'air chaud. — Ledne 
Sur la période variable des courants dans le cas où le circuit 
contient un électro-aimant. 

No.6. M. Duter, Sur l'électrolyse des solutions alcalines. 

No. 7. Leon Auco, Note sur l'inauguration des chemins de fer 


en France. Sa véritable date. — Negreano, Recherches sur 
le pouvoir inducteur spécifique des liquides. — R. Arnoux, Sur 
la- période variable du courant dans un système électro- 
magnétique. 


No. 9. Léon Desoroix, Sur les relations qui peuvent exister entre les 
variations magnétiques et les tremblements de terre. 

No. 10. M. G. Cabanellas, adresse une nouvelle note intitulée »Sur 
les reactions d’induction dans les systèmes électromagnétiques 
et sur les coëfficients de self-induction«. 

No. 11. Gony, Sur une pile étalon. 

No. 12. E. Henard, adresse un «mémoire sur l'application du trans- 
port de la force par l'electricité à la traction d'un train con- 
tinu, pour l'exposition universelle de 1889. — F. Villard, adresse 
une note relative à un nouveau moteur électrique. 

Annales télégraphiques. Paris. 13. Bd. 

November-Dezember 18S6. Les machines du service pneumatique 
au nouvel hôtel des postes, à Paris — Vasohy et de la Touanne, 
Appareils telegraphiques et téléphoniques. — Données numé- 
riques relatives aux coëfficients d'induction. 

Revue internationale de l'Electricité. Paris 1887. 4. Bd. 

No. 29. Appareil d'intercommunication électrique adopté par la 
Compagnie d'Orleans. — 8. Th. Stein, Le bain hydro-électrique. 
— Traitement electrolytique du plomb et des minerais de 
cuivre argentiferes, 

No. 30. A. Bernstein, Éclairage électrique par lampes à incandes- 
cence de faible résistance. — d'Arsonval, De la mort par l'élec- 
tricité, — 8 L. Harding, La pile au bichromate de soude. — 
F. van Rysselberghe, Sur les paratonnerres telegraphiques. — 
J. W. Beane, Les installations d’eclairage électrique. 

* Journal télégraphique. Berne 1887. 19. Jahrg. 

No. 3. Rothen, Étude sur la téléphonie. — Les télégraphes en 
Belgique pendant l'année 1885. — M P. Evrard, Deuxicme note 
sur les observations des coups de foudre en Belgique. — 
Latimer Clark, Le telegraphe phonopore. : 

"La lumière électrique. Paris 1887. 9. Jahrg. 23. Bd. 

No. 4. P.H Ledeboer, L'electrodynamometre balance ou l'ampere- 
metre absolu de M. Pellat. — Ch. Reignier, Rapports entre 
l'électricité et le magnétisme. — E. L. Freneh, Détermination pra- 
tique des électro-aimants. — Th. Gray, Sur les suspensions en 
fil de cocon, et leur constante de torsion. — Dr. Jaé, Sur la 
variation de la résistance électrique de l'antimoine et du co- 
balt dans un champ magnétique. — Photographies d’eclairs, 
par M H. Kayser. — C. L. Weber, Sur la conductibilité électrique 
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et le coëéfficient de temperature du mercure solide. — R. Lamp- | PAT E N T S C H A U. 


recht, Sur les conducteurs flexibles soumis à des actions 


magnétiques. — E. Kittler, Sur la mesure de l'intensité des - 1. Ertheilte deutsche Reichs - Patente. 
courants. — R. W. Wilson, Galvanometre sensible dont on peut Klasse 42: Instrumente, 
mesurer le facteur de reduction. — 8. Kalisober, Sur la produc- | 48676. C. F. W. Doehring in Leipzig. Neuerung an dem unter No. 35026 
tion de J'électricite par la condensation de la vapeur d'eau. — patentirten elcktrischen Registrir- und Alarmapparat für 
L. Lorens, Mesure absolue de la résistance de colonnes de mer- Kontrol- und Feuermeldezwecke (2. Zusatz). 30. Juni 1886. 
cure dans le système electromagnétique. 48683. 0. Skrivan & F. Dworak in Prag. Elektrischer Wächter-Kontrol- 
No. 5. B. Elie. Sur les lignes de courant dans les milieux aniso- © Apparat. 5. August 186. 
tropes et un cylindre tordu. — @. Richard, Details de construc- | 8851. A. Paris in Altona. Telephonischer Wasscrverlustanzeiger. 
tion des machines dynamos. — E. Meylan, Le régulateur Pieper. ` 6. April 1886. 
— E. Dieudonné, Les jauges clectriques — L. Arons, Méthode de 38929. W. Köbn in Berlin. Elektrischer Wächter-Kontrol-Apparat. 
mesure de la force electromotrice de l'arc électrique. — 8. L. 15. August 1886. 
Harding, Les piles au bichromate de soude et de potasse. — | 8089. C. Rubfuss & H. Dankers in Dortmuud. Elektrisches Anzeige- 
R. Colley, Nouvelles méthodes pour observer les oscillations werk für Thermometer. 3. Juni 1886. 
électriques. — Le tramway électrique de Philadelphie. 
No.6. P. Marcillse, Sur une ascension aérostatique effectuée en 2. Patent- Anmeldungen. 
vue d'étudier la distribution de l'électricité atmosphérique. — Klasse 21: Elektrische Apparate und Telegraphie. 
C. Decharme, Sur les fantômes magnetiques. — G. Richard, Les B. 7003. Buss, Sombart & Co. in Magdeburg. Neuerungen an den 
téléphones. — E. Dieudonné, Batteur de mesure électrique. — durch die Patente No. 32919 und 35400 geschützten elck- 
A. Minet, Recherches sur l'électrolyse. — A Foeppl, Répartition trischen Bogenlampen. 
d'une charge électrique dans les corps conducteurs. — Emploi M. 47134. H Moebring in Frankfurt a. M. Vorrichtung zur Begren- 
du microphone dans une expérience d'acoustique. zung der Grôfse des Lichtbogens auf ein maximales Mafs 
No.7. Les phares electriques de Macquaric et de Tino. — P. L bei elektrischen Bogenlampen. 
Ledeboer, Sur les électro-aimants. — C Reobniewski, Le rende- | C, 2081. Elektrotechnische Fabrik Cannstatt. Selbstthätiger Ausschalter 
ment des machines dynamo - électriques. — E. Meylan, Les re- zum Laden von Akkumulatoren mit Nebenschlufs- 
cherches récentes sur le magnétisme. — A. Minet, Recherches Dynamomaschinen. 
sur l'èlectrolyse. — B. Marinowitoh, Note sur la pile automatique | B. 6870. H. Behrend in Charlottenburg. Neuerungen in der Kon- 
de M. O’Keenan. — 6. Quinoke, Note additionnelle sur la con- struktion elektrischer Arbeitsmesser. 
stante diélectrique des liquides. | P. 3010. G. A. Dittmar in Berlin für W.H. E. Poulett of Hinten in 
No. 8. E. Zetzeche, Appareil de sûreté pour les installations d'éclai- St. George, Somerset. Neuerung an der Verbindung der 
rage electrique. — Ch. Reignier, Représentation graphique de Rohrleitungen für unterirdische Telegraphen- oder Tele- 
l'équation du transport de l'énergie. — P.H. Ledeboer, Sur la phonleitungen. 
mesure de la force electromotrice de décomposition d'un S. 3526. Gobr. Siemens & Co. in Charlottenburg. Verfahren, krumme 
electrolyte. — E. Dieudonné, Les jauges électriques. — J. et E. Hop- Kohlenstäbe gerade zu machen. 
kinson, Etude sur les machines dynamo-electriques. 8. V d 
°” L'Electricien. Paris 1887. 11. Bd. ° eränderungen. 
No. 199. E Hospitalier, Essai de classification des solutions ac- Erlöschung von Patenten. . 
tuelles de l'éclairage électrique domestique. — Procédé pour Klasse 21: Elektrische Apparate und Telegraphie. 
empecher et détruire la sulfatation des accumulateurs. — 29704. Elektromagnetischer Typendruck-Telegraph. 


L'éclairage électrique aux Etats-unis; la Westinghouse electric 30480. Neuerungen an den Uebertragungs- und Empfangs-Tele- 
light Company. graphenapparaten für elektromagnetische Typendruck- 


No. 200. E. Hospitalier, L'exposition de téléphonie de Bruxelles. —. Telegraphen; theilweise abhängig vom Patent No. 29704. 
G. Gallice, De l'emploi des moteurs à gaz pour l'eclairage élec- | 22570. Neuerungen in der Herstellung von Kohlen zu Glühlicht- 
trique. — J. A. Berly, L'eclairage électrique de l'exposition des lampen. 

Indes et des colonies; éclairage de la city de Londres. — Le | 24453. Galvanisches Element mit direkter oder indirekter Wirkung. 


frein électrique Park pour trains de marchandises. 

No. 201. E. Hospitalier, Application de la méthode graphique à la 
théorie des machines à courants alternatives. — Une nouvelle 
jauge. 

No. 202. E. Hospitalier, Le téléphone de Paris à Bruxelles. — R. Ar- 
nouz, Sur la période variable du courant dans un système 
électro-magnétique. p 35596. Aufzieh-Kontakt für Glühlampen. 

No. 203. E. Hospitalier, Les spectres magnétiques des substances 27723. Elektrische Bogenlicht-Lampe. 
peu magnétiques. — 6. Roux, Sur la force contre electromotrice 35398. Trockenes Element. 


30207. Ditferential-Bogenlampe. 

37006. Selbstthätige Stromregulirung für elektrische Maschinen. 

37791. Konstruktion elektrischer Transformatoren. 

31072. Neuerungen an Anruf- (Signal-) Vorrichtungen in Tele- 
phonen. 

35423. Elektrische Bogenlampe. 


de l'arc voltaique. — Nouveaux perfectionnements de la pile 
au chlore de M. R. Upward. 
No. 204. E. Hospitalier, Sur le couplage des électro-aimants des 
appareils telegraphiques. — Application de l'inducteur Postel- F R A G E K A S T E N. 
Vinay à la manoeuvre des cloches électriques. Im Fragekasten fanden sich folgende Fragen vor: 
No. 205. E. Hospitalier, L'inflammation des amorces de platine. — I. Wo befindet sich die Bibliothek des Vereins? 
Emploi de l'étincelle electrique pour la determination du degré IL Wann und unter welchen Bedingungen ist die Bibliothek 
d'inflammabilité des petroles. — Ordonnance concernant l'em- den Mitgliedern zugängig bezw. kônnen dieselben Bücher dort 
ploi de la lumière électrique dans les théâtres, cafes concerts | leihen? 


et autres spectacles publics. 
No. 206. E. Hospitalier, L'intégraphe de MM. Abdank-Abakanowicz 
et Napoli. — 6. Roux. Systeme de distribution de M. Diehl. 


HI. Würde es sich nicht empfehlen, einen Katalog der Biblio- 
thek an die Mitglieder zu verabfolgen und denselben in gewissen 


Zeitabschnitten (vielleicht alle 5 Jahre) zu erneuern? — Die in 

“Bulletin International de l'Electricité. Paris 1887. der Zwischenzeit hinzukommenden Bücher könnten wohl dann 

No.9. Le gaz et l'électricité d'après un gazier americain. — Un jedes Jahr im letzten Hefte zur Vervollständigung des Kataloges 
coup de u remarquable. — L'industrie de l'éclairage elec- | mit aufgeführt werden ? 
trique aux États-unis. ; ; . 

No. 10. De l'utilité des bons paratonnerres. — Les lignes télé- Der Herr Vorsitzende beantwortete dieselben: 
phoniques à grande distance. — Traitement électrolytique des ‚Zu I. Die Büchersammlung des Vereins befindet sich Fran- 
minerais ou des mattes de cuivre. zösische Strafse 33c, 2 Treppen, im Amtszimmer des Redakteurs 

No. 11. De l'éclairage électrique des théâtres. Herrn Wabner. 

No.12. Le photometre Weber. — Sur une nouvelle pile au bi- Zu IL ist mit »Ja« zu antworten, und zwar während der 
chromate pour l'éclairage domestique. Zeit von 10 bis 2 Uhr. 

No. 13. Les réseaux teléphoniques suburbains. — Les industries Zu Ill. glaubt der Vorstand im nächsten Winter einen Katalog 
clectriques en 1886. herausgeben zu können. 


| Schlufs der Redaktion am 12. April 1887. 
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Vereinsversammlung am 26. April 1887. 
Vorsitzender: 
Generalmajor Golz. 
I. 
Sitzungsbericht. 


Beginn der Sitzung 7 Uhr 15 Min. Abends. 


Die Tagesordnung umfafste folgende Gegen- 
stände : 


Geschäftliche Mittheilungen. 


Vortrag des Herrn Prof. Dr. Wüllner aus 
Aachen: »Ueber die Bildung des Rück- 
standes in der elektrischen Batterie und 
den Gang der Influenz in dielektrischen 
Medien«. 

Vortrag des Herrn Dr. Frölich: »Optische 
Darstellung der Vorgänge im Telephon mit 
Experimenten «. 

Vortrag des Herrn Geheimen Regierungs- 
raths Professor Dr. Foerster: »Ueber die 
elektrische Zeitsignalisirung an den deut- 
schen Küsten«. 


Kleine Mittheilungen. 


D 


JS 


> 


un 


Einwendungen gegen das Protokoll der 
letzten Sitzung wurden nicht erhoben. An- 
träge auf Abstimmung über die in der März- 
sitzung mitgetheilten Beitrittserklärungen waren 
nicht gestellt, mithin sind die Angemeldeten 
als Mitglieder aufgenommen. 


Das Verzeichnifs der seit letzter Sitzung er- 
folgten ı3 neuen Anmeldungen lag zur Ein- 
sicht aus und ist auf S. 210 abgedruckt. 


Die Direktion der technischen Staats - Lehr- 
anstalten zu Chemnitz hat dem Verein das 
Lehr - Programm für Ostern ı887 eingesandt. 


Hierauf hielten Herr Professor Dr. Wüllner 
und demnächst Herr Dr. Frölich die an- 
gekündigten Vorträge, Punkt 2 bezw. 3 der 
Tagesordnung; letzterer findet sich auf S. 210 ff., 
ersterer wird in der nächsten Nummer abge- 
druckt werden. 


Endlich sprach Herr Geh. Regierungsrath 
Professor Dr. Foerster über die Zeitsignali- 
sirung an den deutschen Küsten, Punkt 4 der 


Tagesordnung. Der Vortrag wird vollständig 
im Juniheft zum Abdruck gelangen. Dis- 
kussionen knüpften sich an die Vorträge nicht. 


Herr Arnold Siemens machte alsdann noch 
folgende Mittheilung: 


Meine Herren! 


Ich wollte Ihre Geduld nur noch wenige 
Augenblicke in Anspruch nehmen, um eine 
Petersburger Nachricht, welche in vielen hiesigen 
Blättern Verbreitung fand, an dieser Stelle als 
eine tendenziöse Ente zu kennzeichnen. Ich 
meine die Nachricht, dafs man im Winter- 
Palais unliebsame Erfahrungen über den schäd- 
lichen Einflufs des elektrischen Lichtes auf das 
Leben der Pflanzen gemacht haben soll. 


Meine Herren! Jeder Sachverständige wird 
keinen Augenblick im Zweifel gewesen sein, 
welchen Werth er dieser Nachricht beizu- 
legen habe, da ja gerade der fördernde Ein- 
flufs des elektrischen Lichtes auf das Gedeihen 
der Pflanzen eine feststehende Thatsache ist, 
welche seiner Zeit von meinem verstorbenen 
Onkel Sir William Siemens in London 
durch umfassende Experimente nachgewiesen 
worden war. 


Aber ganz abgesehen hiervon dürfte die eine 
Thatsache genügen, die Nichtigkeit dieser Nach- 
richt zu erkennen, nämlich dafs sich in den 
neueren Räumen des Winter-Palais auch nicht 
ein einziges elektrisches Bogenlicht befindet, 
sondern nur harmlose Glühlampen von zehn 
Normalkerzen, deren schädliche Einwirkung 
wohl kaum mit dem der früheren Beleuch- 
tungsart durch Gaslicht, Stearin- oder Wachs- 
kerzen in Parallele zu stellen ist. 


Aber eine solche Darstellung ist doch ge- 
eignet, im grofsen Publikum falsche Vorstel- 
lungen hervorzurufen und das elektrische Licht 
zu diskreditiren. Ich habe mich deshalb an 
die Firma Siemens & Halske in Petersburg 
um Aufklärung gewendet und die Auskunft 
erhalten, dafs in der That einige Pflanzen, 
welche zur Ausschmückung der Festräume be- 
stimmt waren, etwas gelitten haben, aber nicht 
etwa durch die Einwirkung des elektrischen 
Lichtes, sondern weil sie bei Frostwetter in 
unverpacktem Zustande transportirt worden 
waren und darauf 3 Wochen in zu trockenen 
Räumen verblieben sind. Es wäre ja auch zu 
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wunderbar, wenn gerade in diesem Winter 
die Pflanzen durch das elektrische Licht ge- 
litten haben sollten, während der Nicolai-Saal, 
der einzige, der bei Hoffesten in einen Garten 
verwandelt wird, schon im dritten Winter 
elektrisch beleuchtet war; Klagen über Ver- 
derben von Pflanzen waren bisher aber noch 
nicht vorgekommen. 


Wenn man nun berücksichtigt, dafs gerade 
in Petersburg der Kampf zwischen Gas und 
Elektrizität ganz besonders heftig entbrannt ist, 
so wird man wohl kaum fehlgehen, wenn 
man den Ursprung dieser tendenziösen Nach- 
richt in den Kreisen der dortigen Gasinter- 
essenten sucht; möglich auch, dafs die Gärtner, 
welche für die Pflanzen verantwortlich sind 
und die Folgen ihrer Fahrlässigkeit von sich 
abwenden wollten, das Geschichtlein erfunden 
und verbreitet haben. 


Schlufs der Sitzung 9% Uhr Abends. 
Nächste Sitzung: ` 


Dienstag, den 24. Mai. 


Gorz, 
Vorsitzender. 
HENNICKE, 
Schriftführer. 
II. 


Mitglieder -Verzeichnifs. 


A. Anmeldungen aus Berlin. 
445. AnoLr Körser, Dr. phil, S. Komman- 
dantenstr. 46. 


446. Gustav HELLMANN, Dr. phil., wissen- 
schaftlicher Oberbeamter im Königl. 
Meteorologischen Institut, SW. Ritter- 
strafse 67. 


B. Anmeldungen von aufserhalb: 

. NORWEGISCHES TELEGRAPHEN-INSPEKTIONS- 
AMT. Christiania. 

. desgleichen in Skien. 

. desgleichen in Arendal. 

. desgleichen in Stavanger. 

. desgleichen in Bergen. 

. desgleichen in Aalesund. 

. desgleichen in Trondhjem. 

. desgleichen in Mosjöen. 

. desgleichen in Lödingen. 

. desgleichen in Vadsô. 


1912. J. BÖRRESEN, Lieut. z. S. in der nor- 
wegischen Marine. Drôback (Norweg.). 
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II. 
Vorträge und Besprechungen. 


Dr. 0. Frölich: 


Optische Darstellung der Vorgänge im 
Telephon mit Anwendungen. 


Meine Herren! Trotz der ungeheuren Ver- 
breitung des Telephons und trotz der vielen 
sorgfältigen Untersuchungen seiner Wirkungs- 
weise ist es bis jetzt nicht gelungen, die Be- 
wegungen der Telephonmembran direkt ex- 


. perimentell nachzuweisen und Mittel anzugeben, 


durch welche die Eigenthümlichkeiten dieser 
Bewegungen experimentell untersucht werden 
können. Allerdings darf nicht in Abrede ge- 
stellt werden, dafs die Theorie dieser Vorgänge 
im Wesentlichen abgeschlossen ist; allein es 
fehlt an experimentellen Beweisen der Richtig- 
keit derselben, und vor Allem bedarf der Prak- 
tiker einer objektiven Untersuchungsmethode 
der Vorgänge im Telephon, durch welche er 
sich von den vielfach subjektiven und daher 
ungenauen Resultaten der Sprechversuche un- 
abhängig machen könnte. 


Ich bin in der Lage, diese Lücke ausfüllen 
und Ihnen die bezüglichen Versuche hier vor- 
führen zu können. 


ı. Nachweis der Bewegung der Tele- 
phonmembran. 


Dieser Nachweis ist leicht zu leisten, wenn 
man in das Telephon stärkere Wechselströme 
leitet z. B. von einer elektrisch erregten Stimm- 
gabel; derselbe wird jedoch schwieriger, wenn 
das Telephon nur die durch Singen oder 
Sprechen in ein zweites Telephon oder Mikro- 
phon erzeugten Ströme erhält; so z. B. giebt 
das Bestreuen der empfangenden Telephon- 
membran mit Lycopodiumsamen in diesem 
Falle keine Spur von Klangfigur. 


Kleben wir jedoch ein Spiegelchen s (s. Fig. ı) 
auf die Telephonmembran zwischen Rand und 
Mitte und lassen von demselben einen Lichtstrahl 
reflektiren und in gröfserer Entfernung aut 
einen Schirm fallen, so zeigt das Lichtbild auf 
dem Schirm S eine schwache Bewegung, wenn 
in ein gutes Mikrophon gesungen und das 
Telephon als Empfänger benutzt wird. Genauer 
stellt man diesen Versuch an, indem man statt 
eines objektiven Lichtbildes Fernrohr und Skala 
benutzt. Im Laboratorium von Siemens & 
Halske wurde auf diese Weise gefunden, dafs 
für obigen Fall die Bewegung der Mitte der : 
Telephonmembran etwa 0,035 mm beträgt. 


Viel deutlicher wird dieser Nachweis, wenn 
man in der von Melde angegebenen Weise 
die Schwingungen der Telephonmembran über- 
trägt auf eine in eine bestimmte Spannung ver- 
setzte Saite. Knüpft man (s. Fig. 2) an die Mem- 
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bran einen Eisendraht von etwa 4ocm Länge | strahl von Spiegeln, die auf den Zinken der 
und 0,5 mm Dicke und spannt denselben mittels | Stimmgabeln befestigt sind, reflektiren; man 
einer Spiralfeder -an, so wird, wenn man in | erhält alsdann Lichtbilder von einfacher Ge- 
das Telephon die Ströme einer elektrisch er- | stalt, aus welchen auf die Art der Schwingun- 
regten Stimmgabel leitet, bei einer gewissen | gen der Stimmgabeln geschlossen werden kann. 
Spannung der Feder der Draht in deutlich | Sind die Stimmgabeln von genau gleicher 
sichtbare Schwingungen,. z. B. von 5 mm Am- | Stimmung, so erhält man als Lichtbild eine 
plitude, versetzt. Befestigt man nun zwischen | schräge, gerade Linie. Ist die Stimmung der 
Bauch und Knoten einer Schwingung des | Gabeln beinahe aber nicht genau gleich, so 
Drahtes ein leichtes Spiegelchen s und läfst | verändert sich die schräge Gerade langsam in 
von demselben einen Lichtstrahl reflektiren, und | eine schräge Ellipse, einen Kreis, eine andere 
setzt man an Stelle der Stimmgabel ein Mikro- | schräge Ellipse, eine andere schräge Gerade 
phon, in welches man singt, so erhält man | und wieder zurück in der in Fig. 3 angegebenen 
während des Singens, wie Sie sehen, grofse | Weise. 
Bewegungen (bis zu 5ocm) des Lichtbildes Haben die Stimmgabeln ganz verschiedene 
auf dem Schirm. Stimmung, aber im Verhältnifs eines harmoni- 
Durch diesen Versuch ist der Nachweis der | schen Tonintervalles, so erhält man komplizir- 
Bewegung der Telephonmembran in drastischer | tere Figuren. 


Fig. 3. 


Fig. ı. 
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Aus solchen Lichtbildern kann man das Ver- 
hältnifs der Schwingungsformen der beiden 
EN Stimmgabeln ableiten, indem man das Licht- 
bild auf einem durchsichtigen Stück Papier auf- 
zeichnet, das letztere in einen Glaszylinder 
steckt und auf demselben die Figur nach- 
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Weise geleistet. Es eignet sich jedoch diese 
Methode weniger zur Untersuchung der Schwin- Fig. 4. 
gungen der Telephonmembran, weil die Schwin- 
gungen der Saite wesentlich verschieden sind 
von denjenigen der Membran. 


zeichnet, so dafs die eine Hälfte derselben auf 
die eine Cylinderhälfte, die andere auf die 
2. Veränderung der Tonschwingungen | andere Hälfte fällt. Rollt man nun die auf 
durch die Telephonmembran. dem Zylinder z. B. mit Tinte gezeichnete Linie 
Es ist allgemein bekannt, dafs die Ton- | auf Papier ab, so erhält man eine Kurve, deren 
schwingungen in und durch die Telephone | Abszisse der Schwingungsweg der einen Gabel, 
verändert werden. Bei den ersten unvollkom- | deren Ordinate der Schwingungsweg der an- 
meneren Telephonen wurden oft Verwechse- | deren Stimmgabel bildet. 
lungen von Vokalen konstatirt und auch bei Bei zwei gleichen Stimmgabeln fällt diese 
den heutigen vollkommeneren Apparaten wer- | Kurve in der in Fig. 4 angedeuteten Weise 
den verschiedene Vokale, welche wir beim | aus. 
direkten Sprechen gleich gut verstehen, in den Wir setzen nun an Stelle der zweiten Gabel 
Telephonen verschieden gut verstanden, Kon- | ein Telephon mit zwischen Rand und Mitte 
sonanten werden vielfach verwechselt und die | der Membran aufgeklebtem Spiegel, welches 
Klangfarbe der Stimme wird stets in gewissem | von demselben Strom erregt wird wie die 
Mafse verändert. Stimmgabel, also ebenso schwingen müfste, 
Um dies direkt experimentell nachzuweisen, | wenn die Telephonmembran die Schwingung 
benutzen wir die sogen. Lissajous’schen | nicht verändern würde; wir erhalten ganz andere 
Klangfiguren. Figuren; Fig. 5 giebt die mit mehreren Gabeln 
Bei diesem schönen Experiment werden be- | von verschiedener Tonhöhe erhaltenen Resultate, 
kanntlich zwei Stimmgabeln in Bewegung ge- | sowohl die direkt erhaltenen Lichtbilder, als 
setzt, die eine in horizontaler, die andere in | die durch Abwickelung erhaltenen Schwingungs- 
vertikaler Richtung, und man läfst einen Licht- | kurven. 
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Durch diese Versuche ist bewiesen, dafs 
durch die Vorgänge im Telephon elektrische 
Schwingungen wesentlich verändert werden, und 
zwar stets in dem Sinne der Komplikation; es 
wird also jeder einfache, in das Telephon ge- 
gebene Strom in einen aus mehreren ver- 
schiedenen Tönen zusammengesetzten Klang 
verwandelt. 


3. Direkte optische Darstellung der 
Bewegung der Telephonmembran. 
Einer der hübschesten akustischen Versuche 

sind die sogen. tanzenden Flammen von 

König, durch welche die Schwingungen von 


Fig. 5. 


Membranen direkt dargestellt werden können. 
Setzt man auf die schwingende Membran 
eine Kapsel, durch welche Leuchtgas durch- 
strömt, und zündet das ausströmende Gas 
an, so geräth die Flamme in eine vibrirende 
Bewegung, sobald die Membran durch einen 
Schall in Schwingungen versetzt wird. Be- 
trachtet man die Flamme in einem rotirenden 
Spiegel, so sieht man eine regelmäfsige Reihe 
tief ausgeschnittener Zacken der verschiedensten 
Formen, welche den Schwingungen der Platte 
entsprechen; auf das Telephon sind diese Flam- 
men bisher nicht angewendet worden, wahr- 
scheinlich, weil die Bewegung der Telephon- 
membran wenigstens hundertmal kleiner ist als 
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diejenige, welche bei den gewöhnlichen akusti- 
schen Experimenten vorkommt. 

Wir setzen nun auf die Mitte der Telephon- 
membran ein Stück Kork (s. Fig. 6), welches 
oben schwach rundlich abgefeilt ist und in 
eine darüber angebrachte Höhlung aus Messing 
pafst. Spannt man über jene Höhlung eine 
möglichst dünne Membran von Gummi, Fisch- 
blase u. s. w., so läfst sich dieser Hohlraum 
durch eine Mikrometerschraube in vertikaler 
Richtung so einstellen, dafs die Membran durch 
den Kork beinahe ganz an die messingene Wand 
angedrückt und der durch die Membran ver- 
schlossene Hohlraum daher sehr eng wird. 
Hierdurch wird es möglich, auch bei der so 
kleinen Bewegung der Telephonmembran ein 
deutliches Tanzen der Flamme, welche durch 
Anstecken des die Kapsel durchströmenden 
Gases entsteht, zu erhalten, und zwar sind die 
auf diese Weise entstehenden Flammenformen 
ebenso deutlich und scharf ausgeprägt wie bei 
den König’schen Versuchen. 


Fig. 6. 


Dieser Apparat giebt also ein vortreffliches 
Mittel, um die Bewegungen der Telephon- 
membran in kolossaler Vergröfserung und im 
zeitlichen Verlauf aus einander gehalten zu be- 
trachten. Anhaltende Töne, Vokale u. s. w. 
geben eine Reihe gleicher, periodisch wieder- 
kehrender Flammenbilder, ebenso diejenigen 
Konsonanten, welche sich dauernd hervor- 
bringen lassen; die Formen der übrigen Kon- 
sonanten sind schwer zu erhalten, da sie nicht 
ohne Beihülfe eines Vokals oder eines stummen e 
sich aussprechen lassen, das Flammenbild des 
Vokals aber immer viel stärker ist als das- 
jenige des Konsonanten. 

Zunächst interessirt uns wieder die Verände- 
rung, welche die Telephonmembran mit den 
auf sie einwirkenden Schwingungen vornimmt. 

Singt man denselben Vokal auf ver- 
schiedene Töne gegen eine mit der König- 
schen Kapsel versehene Membran, so erhält 
man bei jedem Ton ein anderes Flammenbild, 
weil das Verhältnifs der den Vokal charakteri- 
sirenden Obertöne zum Grundton für jeden 
Grundton ein anderes ist. 
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Beim Telephon ist dies natürlich ebenfalls 
der Fall, allein man bemerkt aufserdem wesent- 
liche Unterschiede zwischen der Telephon- 
membran und einer durch die Schallschwin- 
gungen direkt beweglichen Membran. 


Fig. 7 stellt eine Reihe solcher Flammen- 
bilder, erhalten durch eine Baritonmännerstimme, 
dar; hierbei war in den Schalltrichter des Mikro- 
phons ein Loch gebohrt, und ein Schlauch 
führte von demselben zu einer einfachen, mit 
tanzender Flamme versehenen Membran, deren 
Bild in demselben rotirenden Spiegel betrachtet 
wurde, wie die Flammenbilder der Telephon- 
membran. Die letzteren sind mit T, die ersteren 
mit M bezeichnet. Es ergiebt sich aus diesen 
Figuren, dafs die Schwingung der Telephon- 


Fig. 7. 


Vocal: Ton A Tone Tona Tone, 
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membran meist komplizirter ist, d. h. mehr 
Zacken enthält, als die direkt angesungene 
Membran, ferner dafs bald die eine, bald die 
andere Membran gröfsere Empfindlichkeit zeigt. 
Der Vokal i spricht im Telephon weitaus am 
schlechtesten an; bei mittlerer Stimmlage sind 
die Unterschiede der Vokale am stärksten, ver- 
schwinden aber immer mehr, je höher der Ton 
ist, auf den sie gesungen werden. 


Es ist nicht unsere Absicht, die Schwingungs- 
form der Vokale im Telephon theoretisch zu 
untersuchen ; wir möchten nur darauf hinweisen, 
dafs durch unseren Apparat die experimentellen 
Mittel zu dieser Untersuchung vollständig ge- 
geben sind. 

Wir machen jedoch darauf aufmerksam, dafs 
durch diese Versuche die Theorien der Vokale 
auf eine neue Probe gestellt werden. Bei 
diesen Theorien handelt es sich darum, die- 
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jenigen Merkmale festzustellen, welche einem 
Vokal eigenthümlich sind, gleichviel auf wel- 
chen Ton und von welcher Stimme er ge- 
sungen wird; da im Telephon die Vokale deut- 
lich verstanden werden, müssen jene Merkmale 
auch auf den von der Telephonmembran 
wiedergegebenen Vokal passen, obschon deren 
Schwingungsform erheblich von der vom Munde 
ausgehenden abweicht. Es ist möglich, dafs 
durch solche Untersuchungen der Begriff des 
Vokals eine schärfere Fassung erhält. 


In Bezug auf Konsonanten lassen sich mit 
diesem Apparat nur Resultate erhalten, wenn 
die Natur des Konsonantes es gestattet, den- 
selben einige Zeit ausszuprechen ohne jede 
vokale Beimischung; sowie man einen Konso- 
nant in Verbindung mit einem Vokal, auch 
einem stummen e, ausspricht, so entspricht das 
Flammenbild im Wesentlichen dem Vokal, 
nicht dem Konsonant. 

Aus diesem Grunde ist es schwierig, das 
Flammenbild eines Konsonanten allein zu er- 
halten. Der Konsonant r giebt in Membran und 
Telephon erhebliche Bewegung, aber von langer 
Periode, entsprechend dem Anschlagen der 
Zunge. Von den übrigen Konsonanten ist nur 
zu erwähnen, dafs diejenigen, welche an der 
Membran deutliche, wenn auch schwache 
Bilder zeigen, am Flammenbild des Telephons 
kaum eine Spur von Eindruck hervorbringen. 


Hiernach ist die Wiedergabe der Konsonanten 
durch das Telephon sehr mangelhaft. 


Eine Bestätigung dieser Resultate geben nun 
einige Sprechversuche, welche bei Siemens 
& Halske an einem sorgfältig hergestellten 
und ausgewählten System von Mikrophon und 
Telephon auf einer ganz kurzen Linie, also 
unter möglichst günstigen Umständen angestellt 
wurden. Die Ausführenden waren zwei seit 
längerer Zeit mit Telephonversuchen beschäftigte 
Mechaniker, welche beide auch recht deutliche 
Aussprache besitzen. 

Es wurden alle Vokale und Diphthonge stets 
richtig verstanden; von den Konsonanten, 
welche sämmtlich mit einem folgenden 
stummen e ausgesprochen wurden, erwiesen 
sich f, c, 1, b als gut, h und s als schlecht 
verständlich. Verwechselt wurden nament- 
lich t mit k und p, s mit w. 


' Es wurde nun eine künstliche Linie einge- 
schaltet, deren Eigenschaften in ungefähr den- 
jenigen der Linie Paris-Brüssel ent- 
sprachen. Es wurden wieder von beiden Seiten 
sämmtliche Vokale und Diphthonge gut ver- 
standen, von den Konsonanten b, d, f, r, t gut, 
n, p, w, m mittelmäfsig, s, h, ch, sch schlecht 
verstanden. Verwechselt wurden namentlich m 
und n, sch mit c und h, s mit w, f mit c. 


Aus diesen Versuchen ergiebt sich — was 
jedem Telephonpraktiker bereits bekannt ist —, 
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dafs von einer wirklich genauen Wiedergabe 
der Sprache durch das Telephon keine Rede 
sein kann; namentlich fällt auf die schlechte 
Wiedergabe der Aspirations-, Kehl- und Zisch- 
laute. Wie wir bei gewöhnlichem Sprechen, 
wenn das Gehör schlecht oder die Sprache 
undeutlich ist, einen grofsen Theil des Ge- 
sprochenen errathen müssen, so thun wir das 
auch stets unbewufst beim Telephoniren. Es 
versteht sich, dafs die Vollkommenheit der 
Wiedergabe beim Telephon namentlich von 
den Eigenschaften der Membran abhängt; es 
wird aber nie eine Membran geben, welche 
alle Laute richtig wiedergiebt, und aufserdem ist 
ja bekannt, dafs, weil im gebenden Telephon die 
Ströme durch Induktion erzeugt werden, das 
Verhältnifs der Intensitäten der Einzeltöne und 
daher die Klangfarbe verändert wird. 

Wenden wir unseren Apparat nun auf prak- 
tische Versuche an. 

Es ist bekannt, welchen verderblichen Ein- 
flufs Elektromagnete auf die Deutlichkeit des 


Fig. 8. 


0: a: 
Sprechens im Telephon ausüben ?); offenbar 
werden die charakteristischen Merkmale der 
Schwingungsform durch die Selbstinduktion in 
denselben verwischt und die Unterschiede der 
Vokale verringert. Schalten wir sieben Klappen- 
magnete, wie sie auf den hiesigen Telephon- 
Vermittelungsstationen gebräuchlich sind, in 
den Telephonkreis ein und aus, so sehen 
Sie (s. Fig. 8), dafs bei dieser Einschaltung die 


Zacken weniger tief ausgeschnitten sind, als 
ohne dieselben. 


In der neuesten Zeit beschäftigt man sich 
bekanntlich mit der Telephonie auf langen 
oberirdischen Leitungen und auf Kabeln; in 
beiden Fällen sind die Momente, welche auf 
das Telephoniren Einflufs haben, der Wider- 
stand der Linie, die Kapazität und die Selbst 
induktion. Wir können daher solche Linien 
künstlich nachahmen, wenn wir dafür sorgen, 
dafs die künstliche Linie in dieser dreifachen 
Beziehung mit der wirklichen Linie überein- 
stimmt. 

In diesem Kasten ist eine Nachahmung der 
bekannten Linie Paris-Brüssel enthalten 
(Entfernung etwa 320 km, Doppellinie aus 
Phosphorbronze von 3,4 mm Durchmesser), 


1 Vgl. diese Zeitschrift, Bd. VIII, S. 131 ff. und S. 195 ff. 
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deren Resultate allgemein gerühmt werden. 
Schalten wir vor und hinter der Linie je ein 
Telephon ein und betrachten die Flammen- 
bilder gleichzeitig über einander im Spiegel, so 
sehen wir einen ganz erheblichen Unterschied 
(s. Fig. 9, oben: vor, unten: am Ende der 
Linie); die Bewegung des Telephons hinter 
der Linie ist ungefähr die Hälfte der Be- 
wegung vor der Linie, die lebendige Kraft der 
letzteren Telephonmembran also nur etwa Y, 
derjenigen der ersteren, die Schwingungsform 
der letzteren Membran nicht so scharf ausge- 
prägt, wie bei der ersteren. 

Dieses Beispiel zeigt, was aus praktischen 
Telephonversuchen sich mir längst als Ueber- 
zeugung aufgedrängt hat, dafs nämlich beim 
Telephoniren die Intensitätsverhältnisse nicht 
allein ausschlaggebend sind, sondern vielleicht 
mehr noch die qualitative Veränderung der 
Schwingungsform. Bei jeder Linie wird in 
Folge der Kapazität nicht nur die Intensität des 
durchgehenden Klanges verändert, sondern 
auch dessen Schwingungsform. 
Unser Ohr erkennt aber z.B. 
den Vokal als solchen so 
lange an, als die Schwin- 
gungsform noch die betreffen- . 
den wesentlichen Eigenthüm- 
lichkeiten zeigt, auch wenn 
die Tonstärke eine geringe 
IT ist, gerade wie unser Auge 

die Farben auch bei schwacher 

Beleuchtung noch unterschei- 
det, so lange die Schwingungsform des farbigen 
Lichtes noch die betreffenden charakteristischen 
Eigenthümlichkeiten besitzt. Sind jene Eigen- 
thümlichkeiten zu sehr verwischt, so bewirkt 
auch grofse Tonstärke bezw. helle Beleuchtung 
nicht das Verständnifs des Klanges oder der 
Farbe; auch sind wir vermöge der eminenten 
Akkomodationsfähigkeit unseres Ohres und 
Auges viel unempfindlicher gegen Veränderungen 
der blofsen Intensität, als man gewöhnlich 
glaubt. 

Hiervon überzeugt uns auch folgendes Bei- 
spiel. Die Linie Berlin-Hannover (Ent- 
fernung etwa 340 km, einfache Linie aus Eisen 
von 4 mm Dicke) zeigt eine telephonische 
Sprechfähigkeit, welche etwa an der Grenze 
des Betriebsfähigen liegt; bei deutlicher, lang- 
samer Sprache und ruhiger Umgebung kann 
man auf derselben noch deutlich verstehen, 
ohne diese Voraussetzungen aber nicht mehr 
mit voller Sicherheit. Dieser Kasten hier ent- 
hält eine künstliche Nachahmung dieser Linie; 
schalten wir dieselbe zwischen unsere beiden 
Telephone ein, so zeigt das hinter der Linie 
aufgestellte Telephon nur geringe Spuren einer 
Bewegung, die Tonstärke desselben kann nur 
einige Prozente derjenigen des vor der Linie 
eingeschalteten Telephons betragen, und es ist 


"Fig. 9. 
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wunderbar genug, dafs unser Ohr diese 

Schwingungen noch deutlich erkennt. 

Interessant ist es, die Flammenbilder zu 
beobachten, welche das Telephon beim ge- 
wöhnlichen Sprechen erzeugt; es ist auch hier 
leicht zu erkennen, dafs das Telephon fast 
nur den Vokalen, und unter diesen nament- 
lich a, o, am schlechsten i, folgt. 


4. Das Telephon mit tanzender Flamme 
als Mefsinstrument. 


Sobald ein Mittel gegeben ist, um die von 
dem Telephon mit tanzender Flamme er- 
zeugten Bilder zu fixiren, stellt der Apparat 
ein Mefsinstrument vor, welches zu verschie- 
denen neuen und wichtigen Zwecken ver- 
wendet werden kann. Bereits die oben ge- 
gebenen Flammenbilder enthalten eigentlich 
Messungen, wenn auch unvollkommene, der 
betreffenden Bewegungen der Telephon- 
membran. 

Zur Fixirung der Bilder bieten sich zwei 
Methoden dar, das einfache Nachzeichnen 
und das Photographiren. 

Das Nachzeichnen ist immer etwas unvoll- 
kommen. Zweckmäfsig ist es für diesen Fall, 
die Geschwindigkeit des rotirenden Spiegels 
regulirbar zu machen; es läfst sich dann bei 
jedem Versuch eine Geschwindigkeit finden, bei 
welcher die Bilder auf dem Spiegel stille zu 
stehen scheinen, nicht in der einen oder anderen 
Richtung sich bewegen; immerhin können auf 
diesem Wege die Hauptmerkmale der Curve, 
namentlich die Maxima und Minima registrirt 
werden, jedoch nur bei dauernden und periodisch 
wiederkehrenden Bildern. 

Man kann auch die Höhe der einzelnen 
Zacken messen, wenn man durch genaue Kon- 
struction und Aufstellung des Spiegels dafür 
sorgt, dafs ein fester Lichtpunkt das Bild 
einer geraden Linie erzeugt, und vor den 
Spiegel einen Schirm in Form eines hori- 
zontalen Streifens setzt, dessen Breite sich leicht 
und schnell verändern läfst. Man kann dann 
während der Erzeugung eines Bildes diesen 
Schirm so einstellen, dafs die äufserste Spitze 
einer Flammenzacke gerade noch über dem 
Schirm sichtbar ist. Aus der so eingestellten 
Breite des Schirmes läfst sich dann die wirk- 
liche Höhe der Flammenzacke berechnen. 

Für genauere Zwecke müssen die Flammen- 
bilder photographirt werden. Diese Auf- 
gabe ist schwierig, weil die Zeitdauer einer 
Flammenzacke aufserordentlich gering ist. Mit 
gewöhnlichem Leuchtgas erhält man auch bei 
den empfindlichsten photographischen Platten 
kaum eine Spur eines Eindrucks. Die einzige 
Art, auf welche es mit Hülfe des Photographen 
der Firma Siemens & Halske, Herrn Himly, 
gelang, brauchbare Bilder zu erhalten, bestand 
in der Anwendung einer Flamme, die durch 
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Verbrennung von Schwefelkohlenstoff in Stick- 
oxyd entsteht. Herr Professor Dr. Sell, wel- 
cher sich vielfach mit dieser Flamme beschäftigt 
hat, war so freundlich, uns bei den Versuchen 
berathend zur Seite zu stehen, wofür ich ihm 
hier meinen verbindlichen Dank abstatte. 


Die Einrichtung des Brenners zeigt Fig. 10; 
die beiden Gase vereinigen sich in einer mit 
Metallsieb gefüllten Kammer, durchströmen 
alsdann die durch die Membran verschlossene 
Kapsel und werden nach dem Austritt an- 
gesteckt; der ganze Gaskanal wird durch fliefsen- 
des heifses Wasser auf einer Temperatur er- 
halten, welche das Niederschlagen von Schwefel- 
kohlenstoff nicht gestattet. 


Mittelst dieser Photographien erhält man die 
Spitzen oder Zacken der Flammen deutlich, 
die unteren Partien jedoch nicht deutlich ge- 


Fig. 10. 


Telephon Membran 


nug, so dafs sich dieselbe nur in denjenigen 
Fällen empfiehlt, in welchen es nur auf die 
Zacken oder Maxima ankommt. 


Unter den Anwendungen, welche das 
Telephon mit tanzender Flamme mit der einen 
oder anderen Fixirungsart finden kann, bietet 
sich zunächst dar die Bestimmung von merk- 
würdigen Stromkurven. Es giebt in der 
Elektrizität eine Menge Fälle, in denen man es 
mit einzelnen Stromstöfsen oder schnell 
wechselnden periodischen Stromerscheinungen 
zu thun hat, so namentlich in allen Fällen 
der Ladung und Induktion. In allen diesen 
Fällen bietet unser Apparat ein direktes Mittel 
zur Sichtbarmachung und Bestimmung der 
Stromkurve dar, indem man den betreffenden 
Strom in den Apparat leitet und womöglich 
die Erscheinung als eine periodische anordnet. 
Um z. B. die Stromkurven der Ladung eines 
Kondensators oder der Induktionsströme in 
einem Voltainduktor zu erhalten, verwandelt 
man durch Anwendung einer rotirenden Kon- 
taktvorrichtung die Erscheinung in eine perio- 
dische und leitet einen passenden Theilstrom 
in den Apparat; das Flammenbild zeigt dann 
direkt die Stromkurve. 
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Hierbei darf nicht vergessen werden, dafs 
die Bewegung der Telephonmembran nicht 
dieselbe Kurve befolgt, wie der das Telephon 
durchfliefsende Strom; die beiden Kurven 
stimmen jedoch in den wesentlichen Eigen- 
schaften überein, und durch Anwendung ver- 
schiedener Membranen läfst sich ein Urtheil 
über den Unterschied beider Kurven gewinnen 
und aus dem Flammenbild die wirkliche 
Stromkurve annähernd ableiten. 

Von der Fülle der Anwendungen, welche 
sich hier darbieten, möchte ich in Folgendem 
nur einige erwähnen, in denen sich unser 
Apparat kaum durch einen anderen ersetzen 
läfst. 

Hierher gehört die Bestimmung der Strom- 
kurve in Wechselstrommaschinen und 


Fig. 11. 


Pre 


der Stromimpulse, welche bei Dynamo- 
maschinen durch das Vorbeigehen der Kom- 
mutatorlamellen an den Bürsten entstehen. 
Ich habe hier einen gewöhnlichen Doppel-T- 
Induktor für Wechselstrom; setze ich den- 
selben in Gang und leite den Strom durch 


Fig. ı2. 


unseren Apparat, so sehen Sie, welch merk- 
würdiges Bild entsteht (s. Fig. 11). 

Auf diese Weise läfst sich die Stromkurve 
einer beliebigen Wechselstrommaschine oder 
eines Induktors für Wechselströme darstellen, 
und lassen sich alle Konstruktionsveränderungen, 
welche man an diesen vornimmt, einer direkten 
Prüfung unterziehen. Dieses Mittel giebt den 
Vorgang selbst, während die gewöhnlichen 
elektrischen Messungen nur mittlere Werthe 
liefern, aus welchen auf den Vorgang selbst 
nicht geschlossen werden kann. 

Zum Betriebe dieses rotirenden Spiegels 
verwende ich einen kleinen elektrischen Motor; 
legen wir die Leitungen unseres Telephons 
mit tanzender Flamme an dessen Polklemmen 
an, so erhalten wir das Bild der Stromstöfse, 
welche beim Vorbeigang der Kommutator- 
lamellen an den Bürsten entstehen. Wir 
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nung, deren Wichtigkeit für die Theorie der 
Dynamomaschinen immer mehr erkannt wird, 
direkt sichtbar machen und studiren. 


Ist der Anker einer Dynamomaschine durch- 
geschlagen. so wird man dies sofort am 
Flammenbild unseres Telephons erkennen. 


Eine andere Anwendung bezieht sich auf 
Chronographie, namentlich bei sehr kleinen 
Zeiten. Zu diesem Zwecke mufs das Flammen- 
bild photographirt werden, und zwar in fol- 
gender Weise (s. Fig. ı2).. Man zerschneidet 
die photographische Platte in viele Streifen 
und setzt diese Streifen, in Form eines Viel- 
ecks angeordnet, an Stelle des rotirenden 
Spiegels; das Bild der Flamme wird durch 
eine Linse oder ein photographisches Objektiv 
auf den rotirenden Körper geworfen. Der 
Winkelabstand der Spitzen der photographirten 
Stromstöfse entspricht alsdann der zwischen 
den Stromstöfsen verflossenen Zeit; die Ge- 
schwindigkeit der Drehung des Plattenvielecks 
mufs zu diesem Zweck genau regulirt und be- 
kannt sein. Einen Momentverschlufs braucht 
man hierbei nicht anzuwenden, denn wenn 


Fig. 13. 


das Vieleck auch vor Eintritt der Ströme einige 
Zeit rotirt, so erhält man doch ein durch eine 
gerade Linie abgegrenztes Flammenbild, über 
welches die den Stromstöfsen entsprechenden 
Spitzen hervorragen. 


Auf diese Weise liefse sich der berühmte 
Versuch von Wheatstone wiederholen, wel- 
cher die Bewegung der Elektrizität in einem 
ausgespannten Draht durch überspringende 
Funken und einen rotirenden Spiegel unter- 
suchte. Indessen sind solche Messungen seit- 
her mittels verschiedener anderer Methoden 
ausgeführt worden; unser Telephon gäbe je- 
doch das Mittel, das verschiedene Ansteigen 
der Stromkurven, wie es bei längeren Linien 
stets eintritt und z. B. bei der telegraphischen 
Längenbestimmung von Einflufs ist, direkt zu 
untersuchen. 


Ein dringenderes Bedürfnifs liegt bei den 
Geschwindigkeitsbestimmungen der Ge- 
schosse im Geschützrohr vor. Bei diesen 
schwierigen Versuchen war man bisher nur im 
Stande, zuverlässige Resultate zu erhalten, in- 
dem man das Rohr an verschiedenen Stellen 
anbohrte und isolirte Drähte einführte, welche 
durch Leydener Flaschen geladen und beim 


können also auf diese Weise diese Erschei- | Schufs durch das Geschofs entladen wurden. 
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Diese Methode läfst sich natürlich bei 
grofsen kostbaren Geschützen nicht anwenden, 
da das Rohr durch das Anbohren entwerthet 
wird. Unser Apparat läfst jedoch die An- 
wendung einer Methode zu, bei welcher das 
Rohr unversehrt bleibt. 

Legt man in die Granate einen Eisenstab 
und versieht das Rohr aufsen mit einem 
System von Drahtspiralen (s. Fig. ı3), von 
~ denen jede einen primären, von starkem Strom 
durchflossenen Theil und einen sekundären, 
mit dem registrirenden Telephon verbundenen 
Theil enthält, so mufs, wenn die Granate eine 
solche Spirale passirt, ein Stromstofs (positiv 
und negativ) entstehen; photographirt man die 
Stromstöfse in oben angegebener Weise, so läfst 
sich aus dem Abstand der gleichartigen Spitzen 
die Zeit berechnen, welche das Geschofs ge- 
braucht hat, um von einer Rolle zur anderen 
zu kommen. Diese Methode würde gestatten, 
mit einem einzigen oder wenigen Rollen- 
systemen in beliebig vielen Geschützen die 
Geschofsbewegung zu untersuchen. 

Wenn ich nicht irre, ist bereits früher der 
Vorschlag gemacht worden, einen Magnet in 
das Geschofs zu setzen und aufsen Induktions- 
rollen anzubringen. Derselbe liefs sich aber 
nicht ausführen, weil es an einem Mittel der 
Registrirung fehlte. 

Die Ausführung unseres Vorschlages empfiehlt 
sich vorläufig für Bronzegeschütze; indessen 
scheint es mir auch bei Gufsstahl nicht un- 
möglich, magnetelektrische Anordnungen zu 
finden, welche unsere Art der Registrirung zu- 
lassen. — 

Aus den vorstehenden Anwendungen, welche 
ich nur als Beispiele aus dem grofsen Gebiet 
der Anwendungen unseres Apparates zu be- 
trachten bitte, ergiebt sich, welch durchgreifende 
experimentelle Bedeutung derselbe für elektrische 
Versuche besitzt; ich hoffe daher, Sie auch 
noch später über den Fortgang dieser Unter- 
suchungen unterhalten zu können. 


ABHANDLUNGEN, 


Zur Theorie der Dynamomaschinen. 
Von O. Frötuicn. 
(Schlufs von S. 171.) 
Gleichheit der elektrischen und der 
mechanischen Arbeit in der Maschine. 


Der Unterschied der elektrischen und der 
mechanischen Arbeit bildet noch einen Stein 
des Anstofses in der Theorie der Dynamo- 
maschinen. Bei kleinen Maschinen wird dieser 
Unterschied zum grofsen Theil erklärt durch 
die Reibung in den Lagern und den Luft- 
widerstand; bei gröfseren Maschinen jedoch 
sind diese Gröfsen gering im Verhältnisse zur 
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Gesammtarbeit; wenn man auch diese Rei- 
bungen in Rechnung zieht, so bleibt stets 
noch ein erheblicher Unterschied beider Ar- 
beiten übrig, welcher der Erklärung bedarf. 

Bei älteren Maschinen war es wahrscheinlich, 
dafs dieser Rest von den Induktionsströmen 
im Ankereisen herrührt; bei Siemens & 
Halske sind seiner Zeit einige direkte Messun- 
gen dieser Arbeit angestellt worden (vgl. diese 
Zeitschrift, 1885, S. 65), welche zeigten, dafs 
der Betrag derselben erheblich war. 

Bei neueren Maschinen mufs an der Richtig- 
keit dieser Erklärung gezweifelt werden; denn 
man hat allmälig gelernt, das Ankereisen so zu 
konstruiren, dafs in demselben nur geringe 
Induktionsströme auftreten; man erkennt dies 
daran, dafs, wenn man die Schenkel magneti- 
sirt und den Anker bei abgenommenen Bürsten 
rotiren läfst, der Anker sich kaum merklich 
erwärmt. 

Seitdem ich nun anfing, die Zunahme des 
Ankerwiderstandes mit der Geschwindigkeit zu 
messen und den bedeutenden Einflufs dieses 
Momentes auf die elektrischen Verhältnisse zu 
beobachten, legte sich die Vermuthung nahe, 
dafs jener unerklärte Unterschied von mecha- 
nischer und elektrischer Arbeit in diesem Um- 
stande seinen Grund habe. Denn die E.M.K. 
läfst sich nicht beobachten, sondern nur aus 
der Polspannung und aus den Widerständen 
in der Maschine und den Stromstärken be- 
rechnen; je gröfser der Ankerwiderstand an- 
genommen wird, um so kleiner wird der Unter- 
schied zwischen elektrischer und mechanischer 
Arbeit. 

Es sind nun bei Siemens & Halske Ver- 
suche über diesen Gegenstand angestellt wor- 
den; leider sind dieselben nicht einwurfsfrei, 
so dafs sie sich nicht veröffentlichen lassen 
und wiederholt werden müssen. Ich habe je- 
doch aus denselben die Ueberzeugung ge- 
wonnen, dafs der Unterschied von elektrischer 
und mechanischer Arbeit durch Berücksichti- 
gung der Zunahme des Ankerwiderstandes ganz 
oder beinahe ganz verschwindet. 


Ueber die Konstanz der Konstanten in 
meiner Darstellung. 


Es sind mehrfach Zweifel ausgesprochen 
worden, ob die in meiner Darstellung be- 
nutzten Anker- und Schenkelkonstanten wirk- 
lich die von mir untergelegte Bedeutung haben, 
namentlich ob die sogenannte Ankerkonstante 
nicht auch von Veränderungen in den Schen- 
keln abhänge; ich erinnere hier an die Aeufse- 
rungen von Weinhold (diese Zeitschrift, 1886, 
S. 131) und v. Waltenhofen (Zeitschrift für 
Elektrotechnik, 1886, S. 457). 

Dieser Punkt läfst sich experimentell ent- 
scheiden, wenn man in den Schenkeln Ver- 
änderungen vornimmt und jedesmal die Kon- 
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stanten bestimmt; die Ankerkonstante mufs 
alsdann gleich bleiben und die Schenkel- 
konstante sich entsprechend den vorgenomme- 
nen Veränderungen verändern. Es bieten sich 
hierzu namentlich folgende Versuche dar: 


ı. Veränderung der Eisenkonstruktion der 
Schenkel; 

2. verschiedene Schaltung der Schenkelwin- 
dungen; 

3. Untersuchung der Maschine in getriebenem 
und treibendem Zustande (primär und 
und sekundär); 


4. getrennte Behandlung der Wickelungstheile 
einer Maschine mit gemischter Wickelung. 


ı. Guinand hat an der von ihm behan- 
delten Maschine drei verschiedene Polschuhe 
angewendet und jedesmal die Konstanten be- 
stimmt. Die Resultate bei direkter Schaltung 
und bei Nebenschlufsschaltung ohne äufseren 
Widerstand stimmen befriedigend mit meiner 
Darstellung (vgl. oben). Dieselben verdienen 
hier genannt zu werden, obschon die Ver- 
suche bei Nebenschlufsschaltung mit äufserem 
Widerstande noch nicht genügend aufgeklärt 
sind; denn die dabei nicht berücksichtigte Zu- 
nahme des Ankerwiderstandes und die ent- 
magnetisirende Wirkung der Ankerströme kom- 
men bei den ersteren Versuchen weniger in 
Rechnung. 


2. und 3. Bei Veränderung der Anzahl der 
Schenkelwindungen tritt ein wesentlicher Unter- 
schied hervor bei direkter und bei Neben- 
schlufsschaltung. Je mehr man die Schenkel 
bei direkter Schaltung parallel schaltet, desto 
schneller mufs die Maschine laufen oder desto 
geringer mufs der äufsere Widerstand sein, 
wenn die Maschine ihre normale Spannung 
und Stromstärke liefern soll; bei der Neben- 
schlufsschaltung ist es gerade umgekehrt, und 
die Unterschiede der Geschwindigkeit oder des 
äufseren Widerstandes sind geringer als bei 
der ersteren Schaltung Daher kommt es, dafs 
bei direkter Schaltung die Zunahme des Anker- 
widerstandes mehr in Rechnung kommt, als 
bei Nebenschlufsschaltung, wie sich auch aus 
den mitzutheilenden Versuchen herausstellt. 


Von Versuchen führe ich zunächst diejenigen 
an, die in meinem Buche S. 76 erwähnt sind, 
bei welchen die Zunahme des Ankerwider- 
standes nicht berücksichtigt ist. 

An einer älteren Maschine C, von Siemens 
& Halske, einer reinen Nebenschlufsmaschine, 
wurden Versuche, ohne äufseren Widerstand, 
bei hinter einander, zweifach parallel und vier- 


fach parallel geschalteten Schenkeln angestellt, 
man erhielt: 


A. Schenkel hinter einander: 


v: 450 500 550 600 


650, 
Po: 8,15 9,69 11, 12,8 


14,4. 
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B. Schenkel zweifach parallel: 

v: 250 300 350 400 450 500 550 600, 
Po: 4,23 5,86 7,21 8,79 10,2 11,6 13,0 14,7. 
C. Schenkel vierfach parallel: 

y: 250 300 350, 

Po: 4,6 59 750: 
Zeichnet man die betreffenden Kurven und 


die mittlere Gerade punktirt auf, so erhält man 
nach der Formel: 


P 
Po = fy $ 
a 
Je ne I =— — 
die folgenden Werthe: 
f 4 
A.: en mom nr 5,96: 
I ne 
ı P 
3 11 
B f = 0,0306, en = 3,30, 
1 + 4 — 1+4 
1 P, 
C "e = 0,0240, ta = 1,40 
1 + 16 ı + 16 — 


Die Werthe der Ankerkonstanten stimmen 
a 
sehr gut überein; denn das Verhältnifs Er 


war (in Ruhe) — 0,018, und man erhält daher 

für f: 
A. B. C. 

f = 0,0319 

Die Bestimmung der Schenkelkonstanten ist 

weniger genau: A und C stimmen im Wesent- 

lichen, B dagegen ergiebt einen erheblich 

höheren Werth für P,. Für eine genauere 


pý 
Beurtheilung mufste die entmagnetisirende 
Gröfse a des Ankers bekannt sein; indessen 
ist überhaupt die Schenkelkonstante dasjenige 
Element, welches am leichtesten variirt, wie 
unten gezeigt wird. 


Die Berücksichtigung der Zunahme des Anker- 
widerstandes dürfte an diesem Resultat wenig 
ändern. 


Ausgedehntere Versuche wurden bei Sie- 
mens & Halske an einer neueren Ma- 
schine H, mit gufseisernen Schenkeln ange- 
stellt. Dieselbe wurde zu diesem Zwecke mit 
einer aus vier Theilen bestehenden direkten 
Schenkelwickelung versehen, so dafs diese Theile 
hinter einander, zweifach parallel und vierfach 
parallel geschaltet werden konnten; mit diesen drei 
verschiedenen Schaltungen wurde die Maschine 
nicht nur als primäre, stromgebende, sondern 
auch als sekundäre, durch den Strom einer 
anderen Maschine getriebene untersucht und 
aus jeder Versuchsreihe die Anker- und Schenkel- 


= 0,032 = 0,0310. 
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konstanten bestimmt. Die Zunahme des Anker- 
widerstandes wurde nach den oben mitge- 
theilten Versuchen berücksichtigt. 

Diese Maschine ist zugleich ein Beispiel der 
schwierigsten Anwendung theoretischer Be- 
trachtungen auf Dynamomaschinen; der Einflufs 
des remanenten Magnetismus ist hier bedeutend, 
so dafs bei jeder Versuchsreihe die Versuche 
in umgekehrter Reihenfolge wiederholt und 
aus den korrespondirenden Versuchen Mittel 
gezogen werden müssen. 

Ich gebe hier der Kürze wegen nur die zur 
Konstruktion der Kurven nöthigen Zahlen: 


Maschine H, primär; Stromkurven. 
A. Schenkel hinter einander: s = 0,136. 


y 

W : 304 355 397 449 519 | y = 800 ungefähr. 
J: 101 16, 234 29,5 36,8 

y 

W ‘397 345 394 437 497 | y = 1000 ungefähr. 
J:10,7 16,6 23,9 29: 36,5 

y 

W 305 341 383 432 498 | y= 1200 ungefähr. 
J: 10,5 16,4 23,7 29,4 36,4 

B. Schenkel zweifach parallel: s = 0,107. 
y 
w 574 595 646 680 717 | y — 800 ungefähr. 
`  J:106 16,0 22,7 29,8 36, 

y 

wa 632 66o 696 716 | y = 900 ung. 
J''13;3 204 27,3 32,6 37,7 394 

y 

wW ‘543 387.013: 035 098 | y = 1 000 ungefähr. 
J: 105 16, 234 28,9 36, 

y 

wW ‘5% (ar “060: 1004 720- 752 | y= 1000 ung. 
J: 13,6 21,5 25,0 308 35,3 40,9 

y 

W ‘ 577 620 639 669 702 | y = 1200 ungefähr. 
J: 10, 16,6 23,7 29: 36,5 

y 

my : 576 626 668 698 734 753 | y—1 30oung. 
J:12,6 21,6 27; 33» 387 41,9 

C. Schenkel vierfach parallel. 

y 

ww +109! 1161 1264 y = 1 000 ungefähr. 
J: 13,ı 22,3 36, 

y 

jy: 1116 1231 1297 y — 1 200 ungefähr. 
J: 165 28: 38: 

ww: 1082 1180 1221 1272 | y= 4o0ungefähr 
J: 136 21,9 26, 35x 


In Fig. 9 sind die Resultate aufgezeichnet. 
Wie daraus ersichtlich, ist die Regelmäfsigkeit 
der Kurven bei zweifach parallel geschalteten 
Schenkeln gering; die bei verschiedenen Ge- 
schwindigkeiten erhaltenen Linien haben ziem- 
lich dieselbe Neigung, sind aber erheblich von 
einander getrennt. Also ist die Ankerkonstante 
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wesentlich dieselbe geblieben, die Schenkel- 
konstante dagegen hat sich verändert; und 
zwar haben die Kurven von 900 und 1000 
Touren eine geringere Schenkelkonstante als 
alle übrigen (in der Zeichnung sind diese bei- 
den Reihen in eine Linie, die übrigen in eine 
zweite Linie vereinigt). 

Als Ankerkonstante erhält man mit ziemlicher 
Uebereinstimmung für A., B., C.: f = 0,200 
und als Schenkelkonstanten: 

A. B. C. 
Jı = 43,0 98,0 206,0. 
1 
Jı 


4 
u, a’ die Magnetisirungskonstanten einer Schen- 
kel- bezw. einer Ankerwindung, ma, Ma die 
bezw. Windungszahlen. 


Nun ist aber = p : Ma — a' : Ma? WO 


Fig. 9. 


E Er a EI IE N MRY? 
800 1000 


1200 


Man hat also: 


È — 
Ma — a Ma = = 0,0223) 
43,0 
I 
1 ! Sa — 
«Ma — a Ma = == 0,0102 9 
y K' Ma a 98,0 ’ 
I 
1 ' = = 
Zum — a Ma = —— = 0,00485) 
a eee id #7 206,0 f 


woraus sich im Mittel ergiebt: 
M: Ma = 0,0238, a' ° Ma = O,o011. 
Berechnet man mit diesen Werthen die 
Schenkelgröísen, so kommt: 
A. B. C. 
Jı ber. 44,1 92,6 
J 1 beob. 43,o 98,0 
Eine erhebliche Abweichung ist also nur bei 
zweifach paralleler Schaltung vorhanden. 


Maschine H, sekundär; Kurven des 
reziproken Stromes. 


In diesem Falle herrscht die Relation: 


ER: MEERE + 


T J E J” 
pY LI 
28* 
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-7 als Ordinate , -F als 


Abszisse auf, so erhält man eine Gerade, aus 
welcher sich die Konstanten bestimmen lassen. 


Ich theile hier ebenfalls nur die zur Auf- 
stellung der Kurven nöthigen Daten mit; die 
einzelnen Versuchsreihen entsprechen verschie- 
denen Geschwindigkeiten der primären Ma- 
schine: 


trägt man also 


A. Schenkel hinter einander. 


y 
-F ` 30% 22,5 16,5 143 
30,5 22,0 16,7 14,3 12,9, 
+ + O12370 0,0847 0,0571 0,0450 
0,1170 0,0847 0,0568 0,0450 0,0377; 
_ : 30,7 22, 10,7 144 13,5 12,6, 
-y + O12375 0,0847 O,0568 0,9446 0,0376 0,0315. 
B. Schenkel zweifach parallel. 
id 32 233 I9 174 
45» 3159 233 19a 17; 15,7) 
7 : O,0g0ı 0,0615 O,0422 0,0339 0,0288 
0,0918 0,06235 O,0414 0,0339 O,0188 0,0149. 
C. Schenkel vierfach parallel. 
ps : 68,: 46,7 31,6 26,8 
62, 4559 32,5 20,6 
61,7 4751 32,3 2755 
-F : 0,0769 0,0498 0,0336 0,0266 
0,0758 0,0487 0,0332 0,0265 
0,0769 0,0490 0,0331 0,0167. 


Fig. 10 enthält die hieraus sich ergebenden 
Kurven, die wenig von Geraden abweichen; 
die ersten beiden gestatten eine schärfere Kon- 
stantenbestimmung. 


Man erhält als Konstanten: 


A. B. C. 
Jr 0,182 0,200 0,154 
Jı : 36,0 87,2 118. 


Die Werthe für f sind erheblich verschie- 
den, aber ein Einflufs der Schenkelschaltung 
nach einer bestimmten Richtung ist nicht er- 
kennbar. 


Die Beobachtungen stellen sich beinahe 
ebenso genau dar, wenn sie mit dem mittleren 
Werth f = 0,182 berechnet werden; als 
Schenkelkonstanten erhält man alsdann: 


A. B. : C. 
Jı = 36,0 79:4 141,0. 


Sucht man aus diesen einen Werth der 
Ankergröfse a’. ma zu berechnen, so ergiebt 
sich für denselben höchstens ein ganz kleiner 
Werth; setzt man a’. m, = o, so erhält man 
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p: ma = 0,2732 im Mittel und als berechnete 
Werthe von Jı: 
2 


736 14732. 


Auch hier ist die Abweichung bei zweifach 
paralleler Schaltung am gröfsten. 


Vergleicht man die Resultate in getriebenem 
und in treibendem Zustande, so scheint die 
Ankerkonstante in dem letzteren kleiner auszu- 
fallen; ich möchte dies jedoch noch nicht für 
bewiesen halten, da die Bestimmungen über- 
haupt keine grofse Genauigkeit besitzen, und 
da bei derjenigen Schaltung, welcher der nor- 
malen am nächsten kommt, nämlich der zwei- 


Ja = 36,8 


fach parallelen, die Ankerkonstante in beiden 
Zuständen gleich ausfällt (0,200). 


Die Schenkelkonstanten jedoch fallen in 
treibendem Zustand entschieden kleiner aus als 
in getriebenem, obschon die Kommutatorstel- 
lung dieselbe war. Ob dies sachlich begründet 
ist und auch bei anderen Maschinen eintritt, 
wäre weiterer Untersuchung werth. 


Jedenfalls ist ein Einflufs der Schenkelschal- 
tung auf den Werth der Ankerkonstanten nicht 
zu erkennen und die Bezeichnung »Anker- 
konstante« keine unberechtigte. 


Berücksichtigt man die Zunahme des Anker- 
widerstandes nicht, so erhält man ganz andere 
Resultate. 


Für den getriebenen Zustand (primär) er- 
geben sich alsdann hier die Werthe: 


A. B. C. 
f= 0,123 0,143 0,0938 
Jı = 28,3 78,7 116. 
2 
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Die Versuchsreihe B. kommt hier am 
wenigsten in Betracht, da sie die wenigst ge- 
nauen Resultate liefert, wie bereits oben; mit 
einiger Schärfe sind blos die Konstanten in A. 
und C. bestimmt; hiernach würde also die 
Ankerkonstante bei parallel geschalteten Schen- 
keln kleiner werden. 

Dafs diese Veränderung von f nur eine 
scheinbare ist, zeigt die erste, richtigere Be- 
rechnung. Jene scheinbare Veränderung wird 
aber um so gröfser, je gröfser die Zunahme 
des Ankerwiderstandes; und man hat Ursache 
zu vermuthen, dafs bei der Schuckert'schen 
Maschine, welche v. Waltenhofen untersucht 
hat, jene Widerstandszunahme erheblich gröfser 
ist, als bei der obigen Maschine H,. Auch 
sind bei Siemens & Halske an älteren Ma- 
schinen mit bedeutender Widerstandszunahme 
ähnliche Versuche angestellt worden, in welchen 
jene scheinbare Veränderung erheblich stärker 
auftritt, bei Berücksichtigung der Widerstands- 
zunahme aber sich im Wesentlichen weghebt. 

4. Bestimmt man endlich an einer Maschine 
mit gemischter Wickelung eine Stromkurve mit 
der direkten Wickelung, wie Weinhold 
(diese Zeitschrift, 1886, S. 130) und Zickler 
(Zeitschrift für Elektrotechnik, 1887, S. 54), 
so entspricht dieser Fall ganz der Parallel- 
schaltung der Schenkel einer Maschine mit 
direkter Wickelung; berücksichtigt man die 
Zunahme des Ankerwiderstandes nicht, so 
scheint sich ein Einflufs der Schenkelschaltung 
auf den Werth der Ankerkonstante zu ergeben; 
wird dieselbe dagegen berücksichtigt, so ist 
Uebereinstimmung der Werthe zu erwarten. 


Abhängigkeit der Konstanten von der 
Kommutatorstellung. 


Um zu entscheiden, welchen Einflufs die 
Kommutatorstellung auf die Werthe der Kon- 
stanten der Maschine ausübt, wurden an einer 
Maschine c F, von Siemens & Halske, mit 
gufseisernen Schenkeln, die Polspannungskurven 
ohne äufseren Widerstand bei verschiedenen 
Kommutatorstellungen gezeichnet. Fig. 11 ent- 
hält die Resultate (P_ Ordinate, v Abszisse); 


die Kurven A., B., C., D. entsprechen bezw. 
den Bürstenstellungen o°, 11°, 22,5°, 34° von 
der Vertikalen an gerechnet; 22,5° ist ungefähr 
die richtige Stellung des Kommutators, bei 
welcher am wenigsten Funken auftreten. 


Die Beobachtungen waren folgende: 


v: 600 700 800 900 1000 1100 

A.: 4,65 7,72 20,2 30,8 41,1 50,3 

P B.: 4,66 13, 30,7 41,6 52,0 62,7 
"| C.: 6,87 14,6 32,2 42,7 52,8 63,4 
D.: 6,54 1 2,2 28,3 40,3 50,8 60,7. 


Die Kurven sind wesentlich parallele Gerade; 
das Zurückbleiben der Polspannung bei geringer 
Geschwindigkeit tritt bei dieser Art von Ma- 
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schinen stets ein, wenn bei steigender Ge- 
schwindigkeit gearbeitet wird. 
Als Konstanten erhielt man: 


uns» 


Die Ankerkonstante bleibt also bei Ver- 
änderung der Kommutatorstellung kon- 
stant, dagegen ändert sich die Schenkel- 
konstante erheblich, und zwar ist dieselbe 
bei der besten Kommutatorstellung am kleinsten. 

Es wäre interessant, zu wissen, ob dieses 
Verhalten auch bei anderen Maschinen zutrifft. 


Ueber das Mafs des Magnetismus. 

Sylvanus Thompson, v. Waltenhofen 
und Dietrich haben sich gegen die in meinen 
letzten Aufsätzen und meinem Buch enthaltene 
Einführung des relativen Magnetismus oder des 
Sättigungsgrades ausgesprochen und scheinen 


anzunehmen, dafs in meiner früheren Dar- 
stellung nur der absolute, in der jetzigen nur 
der relative Magnetismus benutzt werde. 

Um das hier vorliegende Mifsverständnifs 
aufzuklären, erinnere ich daran, dafs ich früher 
schrieb: 


E J 


y a + b.J | 
jetzt dagegen: 


b 
E i ae 
v bo b 
a 
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wo also 
I pem. J 
J=” m = EE 


und wo f oder 5 


das Maximum des Mag- 


netismus. 

Die Formel ist also nicht verändert, sondern 
nur so getheilt, dafs sowohl das absolute 
Maximum des Magnetismus, als der relative 
Magnetismus oder der Sättigungsgrad hervor- 
treten; nach der älteren Schreibart hat man 
nur den absoluten Magnetismus, bezogen auf 
eine gewisse Stromstärke. 

Die neuere Schreibart giebt also nicht nur 
den relativen, sondern auch den absoluten 
Magnetismus, und zwar in einer Form, welche 
von einem Werthe der Stromstärke nicht ab- 
hängt; dafs die Einführung des relativen Mag- 
netismus von praktischem Werth ist und eine 
Anschauung über das Verhalten der Maschine 
liefert, welche ohne diese Einführung verborgen 
bleibt, habe ich bei Anwendungen vielfach 
selbst erfahren. 

Wenn man z.B. für ein älteres Maschinen- 
system mit wenig Schenkeleisen und viel Kupfer 
auf dem Anker findet, dafs der relative Mag- 
netismus zwischen 60 und 8o °/, des Maximums 
schwankt, dagegen bei einem neueren Systeme 
mit viel Schenkeleisen und wenig Kupfer auf 
dem Anker ein Schwanken zwischen 30 und 
50°/,, so liegt in diesen Zahlen bereits ein 
Urtheil über das Verhalten und den Werth 
der Maschinen, das sich durch kein anderes 
ersetzen läfst. 

Den Bestrebungen, den absoluten Magnetis- 
mus in absolutem Mafse zu rechnen und die 
Dichte der Kraftlinien einzuführen, kann ich 
mich nur anschliefsen und werde künftighin 
die Ankerkonstanten dahin umrechnen. 


Schlufsbemerkung. 


Es sei mir gestattet, mich über den augen- 
blicklichen Stand der Theorie der Dynamo- 
maschinen zu äufsern. 

Durch die Arbeiten von Hopkinson und 
Kapp ist die Frage nach den Eigenschaften 
der Charakteristik in ein ganz neues Stadium 
getreten; man kann diesen Bestrebungen nur 
sympathisch gegenüberstehen und die weitere 
Entwickelung mit Interesse erwarten. Wenn 
ich mich nicht täusche, wird sich die Hopkin- 
son'sche Methode zu einer exakten und um- 
fassenden Behandlung des Gegenstandes ent- 
wickeln, aber, als zu umständlich, ohne wesent- 
lichen Einflufs auf praktische Zwecke bleiben; 
die Kapp'sche Methode wird vielleicht keine 
genaue werden, aber wenn sie die Voraus- 
berechnung der Eisenkörper auch nur in an- 
nähernder Weise gestatten sollte, so würde sie 
wegen ihrer Einfachheit der Praxis einen er- 
heblichen Dienst erweisen. 


ÄBHANDLUNGEN. 
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Worauf ich aber hier aufmerksam machen 
möchte, ist die Thatsache, dafs die meisten 
englischen und französischen Schriftsteller der 
Ansicht zu huldigen scheinen, dafs die ganze 
Frage gelöst sei, wenn man die Charakteristik 
gezeichnet und erklärt habe. Eine Folge dieser 
Anschauungsweise ist es denn auch, dafs in 
England und Frankreich Beobachtungen, wie 
sie jeder Praktiker sozusagen täglich an seinen 
Maschinen anstellt, weder veröffentlicht noch 
diskutirt werden, während dies in Deutschland 
bereits in ziemlich ausgedehntem Mafse der 
Fall ist. 

Ich habe wiederholt meine Ansicht dahin 
geäufsert, dafs die Charakteristik nur den An- 
fang, nicht das Ende einer zweckmäfsigen theo- 
retischen Darstellung bilden kann und dafs die 
sich an dieselbe knüpfenden graphischen Me- 
thoden nur einzelne praktische Fragen lösen, 
nicht alle, und keinen tieferen Einblick in das 
Verhalten der Maschine gewähren. 

Ich möchte nun hier den »Rittern von der 
Charakteristik« eine Aufgabe stellen, welche 
dem täglichen Bedürfnifs der heutigen Ma- 
schinenpraxis entspricht und an welcher sich 
der Werth der verschiedenen Behandlungs- 
methoden am besten deutlich machen wird, 
nämlich die folgende: 

Gegeben sei an einer Maschine mit 
reiner Nebenschlufswickelung und er- 
heblicher entmagnetisirender Wirkung 
der Ankerströme eine Reihe von Ver- 
suchen mit verschiedenen äufseren 
Widerständen und Geschwindigkeiten; 
zu bestimmen sei das elektrische Ver- 
halten der Maschine in der Weise, dafs 
sich beliebige praktische Aufgaben 
leicht und mit genügender Genauigkeit 
lösen lassen und dafs man Einsicht in 
die Eigenschaften der Maschine erhält. 

Diese Aufgabe ist, nach meiner Darstellung, 
an einer Reihe ganz verschiedener Maschinen 
durch Andere und mich gelöst worden. Wenn 
sich ein anderer, ebenso einfacher und zweck- 
mäfsiger Weg der Behandlung findet, so werde 
ich gern meine Darstellung aus der öffentlichen 
Diskussion zurückziehen; sollte dies aber nicht 
der Fall sein, so wäre daraus zu schliefsen, 
dafs meine Darstellung für praktische Zwecke 
die geeignetere sei. 


Elektrischer Strafsenbahnbetrieb In Hamburg. 
Von J. L. Huser. 


Durch das liebenswürdige Entgegenkommen 
der Direktion der Strafsen- Eisenbahn - Gesell- 
schaft in Hamburg, der ich an dieser Stelle 
meinen verbindlichsten Dank für ihre Mitwir- 
kung, sowie der ihres Maschinenmeisters Herrn 
Fr. Giesecke ausspreche, bin ich in den 
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Stand gesetzt worden, während der Zeit von 
Ende Mai bis Ende Dezember vorigen Jahres 
eingehende Versuche mit elektrisch betriebenen 
Strafsenbahnwagen vorzunehmen und über die 
Vortheile und Nachtheile dieses Betriebes Erfah- 
rungen zu sammeln. 

Um durch die Versuche mafsgebende Re- 
sultate zu erzielen, wurden dieselben auf einer 
sowohl in Bezug auf Kurven wie auf Gefällen 
besonders schwierigen Linie, die überdies stark 
frequentirte Strafsen passirt, angestellt, so dafs 
also alle dem Strafsenbahnverkehr in volk- 
reichen Städten sich entgegenstellenden Schwie- 
rigkeiten zu überwinden waren. Die befahrene 
Strecke ist die vom Rathhausmarkt in Hamburg 
bis nach der Berthastrafse in Barmbeck (über 
den Mühlendamm), auf welcher Steigungen 
bis zu 30 °/,, vorkommen !). 

Das von mir für den Betrieb gewählte 
System ist das Julien’sche, welches sich vor 
anderen Systemen elektrischer Strafsenbahn- 
betriebe namentlich — d. h. für die Strafsen- 
bahn-Gesellschaften — dadurch auszeichnet, dafs 
die vorhandenen Pferdebahnwagen sich für 
dasselbe verwenden lassen. 

Das Julien’sche System der elektrischen Fort- 
bewegung, wie solches zum ersten Mal auf der 
Weltausstellung in Antwerpen (1885), als Mit- 
bewerberin in der internationalen Konkurrenz 
mechanischer Strafsenbahnmotoren, ausgestellt 
war und aus welcher Konkurrenz es als 
Siegerin hervorging, kennzeichnet sich im 
Wesentlichen durch Folgendes. 

In dem Julien'schen System kommt die 
elektrische Energie, in Akkumulatoren aufge- 
speichert, zur Verwendung. Die nach den 
Patenten der Electrical Power Storage Co. her- 
gestellten Akkumulatorenplatten unterscheiden 
sich von den gewöhnlichen Platten dadurch, 
dafs die die aktive Masse derselben tragenden 
Gitter nicht aus reinem Blei, sondern aus 
einer besonderen, nicht oxydirbaren Legirung 
hergestellt sind, so dafs, wenn in Folge von 
Ueberanstrengung der Akkumulatoren, wie 
solche sich im Strafsenbahnbetriebe, worauf ich 
später noch zurückkommen werde, häufig gar 
nicht vermeiden läfst, und bei den fortwähren- 
den Erschütterungen, denen die Akkumulatoren 
in den Wagen ausgesetzt sind, die aktive 
Masse nach und nach herausfällt bezw. heraus- 
gewaschen ist, die Gitter der Platten von Neuem 
mit aktiver Masse gefüllt und wieder in Be- 
nutzung genommen werden können. 

Die aus den unter den Sitzen der Wa- 
gen aufgestellten Akkumulatoren entnommene 
Elektrizität wird dem unter dem Fufsboden 
des Wagens aufgestellten Motor durch einen 
Umschalter in der Weise zugeführt, dafs durch 


1) Genauer Lagen- und Höhenplan der für den Probebetrieb 
gewählten Strecke findet sich in Heft 16 des XXXI. Bandes der 
Zeitschrift des Vereins Deutscher Ingenieure (1887, 16. April). 
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Drehung des Umschalters die Schaltung der 
in vier (oder mehr) Gruppen angeordneten 
Akkumulatoren geändert wird, so dafs, je 
nachdem die einzelnen Gruppen parallel, paar- 
weise parallel und hinter einander oder alle 
hinter einander etc. geschaltet sind, die Spannung 
des dem Motor zugeführten Stromes und so- 
mit die durch denselben geleistete Arbeit ge- 
ändert wird. 

Die Bewegung des Motors wird durch Seile 
auf eine Zwischenwelle und von dieser durch 
eine Kette auf eine der Radaxen übertragen. 

In dem seiner Zeit in Antwerpen ausge- 
stellten Wagen ward die Bewegung des Motors 
mittels eines Riemens auf die Zwischenwelle 
übertragen; da aber der Kraftverlust bei An- 
wendung passender Seile, die den Einwirkungen 
der Atmosphäre nicht unterworfen sind, wesent- 
lich geringer ist als wie bei Riemen, Draht- 
seilen etc., so werden jetzt ausschliefslich Baum- 
wollseile verwendet. 

Zu der Uebertragung der Bewegung von der 
Zwischenwelle auf die Radaxe dient eine eigens 
zu diesem Zwecke von Julien konstruirte 
Kette, bei der, da die Reibung auf verhältnifs- 
mäfsig grofse Flächen vertheilt ist, das Längen, 
wie solches z. B. bei den Gall’schen Ketten 
so störend ist, auf ein Minimum beschränkt 
wird. Die Zapfenreibung der Kette, sowie 
Zahnreibung wird noch dadurch verringert, 
dafs die Kette nebst Rädern, durch einen Oel- 
kasten umschlossen, beständig in Oel laufen. 

Das Wesentliche der Julien'schen Anordnung, 
die durch geschickte Zusammenstellung zu einem 
vollständigen System ausgebildet wurde, ist, 
dafs unter Verminderung aller überflüssigen 
Kraftverluste die in den Akkumulatoren auf- 
gespeicherte Energie ohne Anwendung künst- 
licher Widerstände so zur Verwendung kommt, 
dafs nie mehr Energie verbraucht wird, als 
wie dem jeweiligen Kraftbedarf entspricht. 

Die Anordnung des Julien'schen Systems, 
wie solches im hiesigen Probebetriebe ver- 
wendet ist, zeigt Fig. ı. Ein alter Pferdebahn- 
wagen (No. 61), der zu diesem Zwecke von 
der hiesigen Strafsen-Eisenbahn-Gesellschaft zur 
Verfügung gestellt wurde, ward in den Werk- 
stätten der Gesellschaft für den elektrischen 
Betrieb hergerichtet. Der Kasten des Wagens 
ward auf ein entsprechendes, so weit erhöhtes 
Untergestell gesetzt, dafs die Räder nicht mehr 
in den Wagen hineinreichen und der Platz 
unter den Bänken für die Akkumulatoren frei 
ward. Zu dem leichten Ein- und Ausbringen 
der Akkumulatoren ordnete ich sowohl im 
Wagen wie auf den Ladetischen Schleifkontakte 
an, so dafs, nachdem die zu Klappen umge- 
änderten unteren Theile der Seitenwände ge- 
öffnet sind und der Wagen zwischen die Lade- 
tische der Station gefahren ist, die benutzten 
Akkumulatoren, die-au diesem Zweck in Schub- 
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kästen stehen, nur herausgezogen und die ge- 
ladenen Akkumulatoren wieder hineingeschoben 
werden. Zur Aufnahme des Motors, einer 
Siemens schen Trommel-Dynamomaschine, ist 
an dem einen Ende des Wagens, unter 
dem Kasten, ein Querträger angebracht; von 
dem Motor werden durch Seile die zwischen 
den beiden Radaxen gelagerte Vorgelegewelle 
und von dieser durch eine Gliederkette die 


zwischen Motor und Vorgelege liegende Radaxe 
getrieben. 

Die gesammte Anordnung des Wagens No. 61 
hat sich, bis auf den Motor und dessen Lage, 
trotz 


zufriedenstellend bewährt und der 
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es sind dieses Uebelstände, die bei einer passend 
gewählten anderen Form der Armatur nicht 
vorkommen. 

Gestützt auf die inzwischen gesammelten Er- 
fahrungen ordnete ich die Einrichtung des 
zweiten Wagens in etwas anderer Weise an. 
Auch dieser Wagen ist ein alter Pferdebahn- 
wagen (No. 86) und durch Erhöhung und Ver- 
stärkung des Untergestelles für den elektri- 
schen Betrieb hergerichtet. Die Anordnung 
der Akkumulatoren ist die gleiche wie im Wa- 
gen No. 61; den Motor habe ich jedoch, wie 
aus Fig. 2 ersichtlich, zwischen den beiden 
Radaxen angebracht, die Zwischenwelle an das 
eine Ende des Wagens verlegt und treibe 
von derselben die zwischen Motor und Zwi- 
schenwelle liegende Radaxe Statt der zwei 
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schwierigen Verhältnisse keinerlei Ursachen zu 
Klagen gegeben, und auch die Mängel des 
Motors waren nur solche, die von mir und 
meinen Beamten bemerkt wurden, aber zu 
keinerlei Betriebsstörungen Veranlassung gaben. 

Als Mängel des Motors stellte sich heraus, 
dafs derselbe mit zwei Paar Bürsten versehen 
ist, von denen, je nach der Drehungsrichtung 
der Trommel, das eine oder das andere Paar 
am Kollektor anliegt, ferner die Trommel als 
solche, die sich, sofern durch Ueberanstrengung 
eine Erwärmung derselben eintritt, nur sehr 
schlecht abkühlt und, wenn beschädigt, sich 
nicht repariren, sondern nur neu wickeln läfst; 


Schnitt A-B. 


Paar Bürsten hat der Motor nur ein Paar 
federnder Kontakte, die stets auf derselben 
Stelle des Kollektors anliegen, und statt der 
v. Hefner-Alteneck'schen Trommel einen gut 
ventilirten Gramme’schen Ring. 

Durch Wegfall der Bürstenverstellung wird 
die Drehungsrichtung des Motors und dadurch 
die Fahrrichtung des Wagens durch einfache 
Aenderung der Richtung des dem Ringe zu- 
geführten Stromes erreicht; ein Verstellen der 
Bürsten in Folge von Abnutzung fällt fort, 
sowie ebenfalls die Gefahr der Verbiegung der 
Bürsten durch Rückwärtslaufen des Motors, 
z. B. beim Anhalten oder Anfahren auf Ge- 
fällen. Durch die Ventilation des Ringes wird | 
derselbe, wenn in Folge abnormer Kraft- 
leistungen des Motors, wie solche unter be- 
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sonders ungünstigen Verhältnissen, z. B. Ueber- 
lastung des Wagens, Entgleisung etc., vor- 


kommen, eine Erhitzung desselben eintritt, die. 


Wiederabkühlung sofort bewirkt, und wenn 
selbst ein Durchschlagen des Ringes eintreten 
sollte, ist die Reparatur desselben leicht aus- 
zuführen. 

Die Einzelheiten der Einrichtungen beider 
Wagen weiter zu besprechen, würde zu weit 
führen, und ich beschränke mich auf die Mit- 
theilung einiger Betriebsresultate. 

Die Haltbarkeit der Akkumulatoren betreffend, 
so findet nur eine Abnutzung der positiven 
Platten statt, und zwar ist diese um so stärker, 
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je stärker und häufiger bei der Entladung die 
Normalstromentnahme, die sich nach der nutz- 
baren Plattenoberfläche richtet, überschritten 
wird. Bei rationellem Betriebe, d. h. bei einer 
derartigen Anordnung der Akkumulatoren und 
der Wagen, dafs auf den stärksten vorkommen- 
den Steigungen und voll besetzten Wagen 
keine abnorme Stromentnahme aus den Akku- 
mulatoren stattfindet, beträgt die Abnutzung 
der positiven Platten 2 bis 3 °/,, also rund 24 °/, 
für je 1000 km durchfahrener Weglänge. Ist 
ferner der Bahnbetrieb so angeordnet, dafs mit 
jeder Ladung der Akkumulatoren nur 50 °/, 
derjenigen Weglänge gefahren wird, die mit 


Fig. 2. 
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so ist 
eine Abnutzung der Platten von 50 °/, zulässig, 


neuen Platten gefahren werden kann, 


d. h. also, mit jedem Satz positiver Platten 
können, ehe eine Auswechselung derselben 
erforderlich ist, 20000 km gefahren werden. 


Ein Wagen, der einschliefslich voller Besetzung 
im Dienst 7 000 kg wiegt und Steigungen, wie 
die auf der hiesigen Linie nach Barmbeck vor- 
kommen, zu überwinden hat, enthält an aktiver 
Masse in den positiven Platten 800 kg, und 
kostet der Ersatz derselben, einschliefslich Reini- 
gung der Gitter, die, da sie nicht oxydirbar 
sind, wieder benutzt werden, ı Mark für ı kg, 
mithin für ı km gefahrener Weglänge 4 Pfennig. 


An Betriebskraft sind unter gleichen Bedin- 
- gungen für ıkm 2 Stunden HP erforderlich; mit- 
hin sind für dieselbe, einschliefslich Bedienung, 
Schmiermaterial, Unterhaltung etc. à 8 Pfennig 
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für ı HP und Stunde (d. h. bei Dampfmaschinen 
von etwa 100 HP) 6 Pfennig zu rechnen. 

Zu den vorstehenden beiden Posten kommen 
noch für Unterhaltung und Schmiermaterial etc., 
für die in den Wagen angebrachten Motoren, 
Apparate etc. für den Wagen und Kilometer 
2 Pfennig und für Unvorhergesehenes weitere 
2 Pfennig. 

Die Gesammtkosten betragen somit unter 
den angegebenen Verhältnissen ı4 Pfennig für 
ı km gefahrener Weglänge, bezw. 2 Pfennig 
für ı km und ı Tonne beförderter Last. 

Um die Kosten des elektrischen Betriebes 
mit dem des Pferdebetriebes zu vergleichen, 
bemerke ich, dafs zum Betriebe der gewöhn- 
lichen Einspänner-Wagen, die einschliefslich 
Kutscher und Schaffner 26 Personen befördern, 
auf der gleichen Strecke für 1 Tag zu 100 km 
Fahrlänge gerechnet 7 Pferde (Vorspannpferde 
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eingeschlossen) erforderlich sind, mithin zum 
Transport von 31 Personen, die der elektrische 
Wagen (No. 61) befördert, sind 8,35 Pferde zu 
rechnen und, da die Unterhaltüngskosten für 
ı Pferd im letzten Jahre (vgl. Jahresbericht der 
Strafsen - Eisenbahn - Gesellschaft in Hamburg) 
nur 1,96 Mark für ı Tag und Pferd betragen 
haben, so stellen sich die Kosten für den ge- 
fahrenen Wegkilometer auf 16,4 Pfennig. 

Der elektrische Betrieb ist also jetzt schon 
billiger als wie der Pferdebetrieb; die Kosten 
desselben lassen sich durch Einführung von 
Verbesserungen noch wesentlich verringern. 


Zu beachten ist, dafs bei dem elektrischen 
Betriebe zum Fahren der Wagen jeder Strafsen- 
bahnkutscher, wie dieses hier in Hamburg ge- 
schehen ist, verwendet werden kann, und kein 
besonderes geschultes Personal, wie dieses bei 
Lokomotiven der Fall ist, erforderlich ist, so 
dafs also dem Betriebe keinerlei besondere 
Kosten (durch die Führer und Heizer) er- 
wachsen. 

Vorstehend Mitgetheiltes sind Erfahrungen, 
die sich aus den von Ende Mai bis Ende 
Dezember vorigen Jahres in öffentlicher Passagier- 
fahrt angestellten Proben ergeben haben, und 
beträgt die während dieser Zeit gefahrene Weg- 
länge rund 12 000 km = 1 600 deutsche Meilen. 
Durch diese Probe, da dieselbe im öffentlichen 
Strafsenverkehr, auf einer durch Steigungen be- 
sonders ungünstigen, gewöhnlichen Pferdebahn 
und nicht etwa auf einer besonders herge- 
richteten Bahn stattgefunden hat, ist die Lebens- 
und Konkurrenzfähigkeit des Akkumulatoren- 
betriebes mit Sicherheit nachgewiesen. 


Schliefslich dürfte noch die Frage interessiren, 
ob der elektrische Betrieb mittels direkten Stromes, 
der den Fahrzeugen, sei es durch oberirdische 
Leitung, wie z. B. in Bockenheim bei Frank- 
furt a. M., oder unterirdische Leitung, wie in 
Blackpool, zugeführt wird, sich nicht billiger 
stellt, als wie mit Akkumulatoren. Abgesehen 
davon, dafs ein derartiger Betrieb der Bedin- 
gung, dafs ein jedes zum Transport, nament- 
lich von Personen bestimmte Fahrzeug ein für 
sich unabhängiges Ganze bilden mufs, und 
seine Bewegung, sofern die betreffende Kraft 
nicht in ihm selbst enthalten ist, von einem 
direkt mit ihm verbundenen Motor zu erhalten 
hat, nicht entspricht, nur in Ausnahmefällen 
zur Verwendung kommen kann, so ist in erster 
Linie zu beachten), dafs, da der Strom in der 
Leitung, von den Spannungsverlusten in der 
Leitung abgesehen, stets konstante Spannung 
haben mufs, stets mit künstlichen Widerständen, 
in denen ein Theil des Stromes in nutzlose 
Wärme umgesetzt wird, gearbeitet werden mufs; 
die Stromvernichtung, also Energievergeudung, 
wird um so gröfser sein, je gröfser die Höhen- 


2 Vgl. Centralblatt für Elektrotechnik, 1886, S. 612. 
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differenzen sind und je häufiger angehalten und 
wieder angefahren werden mufs. 

Sind starke Steigungen zu überwinden, so 
mufs, um dieselben nicht nur überwinden zu 
können, sondern, falls es nöthig wird, auf den- 
selben zu halten, wieder mit voller Besetzung 
anzufahren, der Strom in der Leitung so hoch 
gespannt sein, um den Maximalwiderstand zu 
überwinden; da aber Strom von dieser Span- 
nung den Wagen auf ebenen Strecken oder 
bei geringem Kraftbedarf eine zu grofse Ge- 
schwindigkeit geben würde, so mufs überall 
dort, wo der Maximalkraftbedarf nicht erforder- 
lich ist, künstlicher Widerstand eingeschaltet 
und dadurch der unter Aufwand von Kosten 
von der Dynamomaschine erzeugte elektrische 
Strom statt in Kraft theilweise in nutzlose 
Wärme umgesetzt werden. 

Jedes Auftreten von Wärme oder Licht be- 
deutet aber einen Energieverlust, also Abnahme 
der für die Fortbewegung disponiblen Kraft; 
dasjenige System ist daher das beste, bei wel- 
chem am wenigsten Wärme und Licht gebildet 
wird, bei dem also die Erwärmung des Motors 
gering ist, keine künstlichen Widerstände be- 
nutzt werden und die Funkenbildung am Kol- 
lektor vermieden wird. 

Da es sich bei dem Betriebe von Strafsen- 
bahnen um die Befahrung von im Strafsen- 
körper liegenden Geleisen handelt, auf welche 
der gesammte Sirafsenverkehr einwirkt, so 
kommen bei denselben Verhältnisse und 
Schwierigkeiten in Betracht, die man bei dem 
Betriebe von Eisenbahnen oder überhaupt bei 
Benutzung gesondert liegender Bahnkörper, 
oder Geleise gar nicht kennt, und der für den 
Betrieb erforderliche Kraftverbrauch ist fort- 
während verschieden. 

Der Kraftverbrauch ist abhängig von der 
Witterung und ob danach die Schienen 
trocken, nafs, schmierig oder glatt sind, ob in 
Folge der Witterung der Verkehr ein starker 
ist und ob häufig angehalten und angefahren 
werden mufs; er hängt ferner ab von den 
Vorkommnissen in den Strafsen, ob die Strafsen 
— und demgemäfs die Schienen — schmutzig 
oder rein sind, ob langsam oder schnell ge- 
fahren werden kann, ob der Führer aufpafst 
oder nicht und ob Entgleisungen vorkommen. 

Alle diese verschiedenen Umstände bedingen 
aber, dafs stets ausreichende Kraft verfügbar 
sein mufs, und dafs demgemäfs bei direktem 
Betriebe die Spannung des zugeführten Stromes 
stets so hoch sein mufs, um vorstehenden 
Vorkommnissen selbst auf den ungünstigsten 
Theilen der Linie, also den gröfsten Stei- 
gungen und den von der Betriebsmaschine 
am entferntesten Punkten entsprochen werden 
kann; hieraus folgt, dafs unter normalen Ver- 
hältnissen auf den günstigen Theilen der zu 
durchfahrenden Strecken stets mit einge- 
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schaltetem Widerstande, also mit Kraftvergeu- 
dung, gefahren werden mufs. 

Versuche haben ergeben, dafs 88°/, der in 
die Akkumulatoren hineingeladenen Energie aus 
denselben wieder entnommen werden können, 
ich rechne aber der Sicherheit halber nur 
80 °/,; d. h. also, dafs von der von der 
Dynamomaschine gelieferten elektrischen Energie 
durch die Verwendung von Akkumulatoren 
20°/, verloren gehen, und dieses unabhängig 
von der Länge der Bahn und den auf der- 
selben zu entwickelnden Kraftleistungen, also 
zu überwindenden Steigungen etc. 

Erfahrungsmäfsig ist, unter günstigen Ver- 
hältnissen, die für die Fortbewegung von 
Sırafsenbahnfahrzeugen erforderliche Zugkraft Z 
in Kilogrammen gleich 


Z=(io-p+p-h)-y, 


worin p das zu befürdernde Gewicht in Ton- 
nen, h die Steigung in Millimeter für 1 m 
und y die Fahrgeschwindigkeit in Meter in der 
Sekunde bedeutet. Da aber nicht den günstigen, 
sondern den ungünstigen Verhältnissen und den 
oben angegebenen Vorkommnissen Rechnung 
getragen werden mufs, so sind die nach obiger 
Formel gefundenen Resultate um 50°/, zu er- 
höhen, also zu rechnen 


(10-p+p-h)-ı,-v. 


Wie aus den Formeln ersichtlich, steigt die 
erforderliche Betriebskraft für je ı mm Steigung 
um 10°/, so dafs also bei Steigungen von 
10/9 = 1:100 schon die doppelte Betriebs- 
kraft erforderlich ist, als wie auf horizontalen 
Strecken, und mufs also auf letzteren bei gleich- 
bleibender Geschwindigkeit die Hälfte der den 
Wagen zugeführten elektrischen Energie durch 
Einschalten von Widerstand in Wärme umge- 
setzt, d. h. zerstört werden; noch ungünstiger 
aber stellt sich das Verhältnifs, wenn auf der 
Strecke (wie z. B. auf der hiesigen Linie nach 
Barmbeck) Steigungen von 30°/ und darüber 
zu überwinden sind. 

Betreffs des Kraftverbrauches stellt sich also, 
ohne Berücksichtigung des Spannungsverlustes 
in der Leitung, der elektrische Betrieb mit 
direkter Stromzuführung durch eine Separat- 
leitung schon dann nicht günstiger, als wie mit 
Akkumulatoren, wenn auf der zu durchfahren- 
den Strecke Steigungen von nur 2°/, vor- 
kommen. 

Zu Gunsten des direkten Betriebes kommt 
aber in Betracht, dafs die Unterhaltung der 
Akkumulatoren fortfällt und dadurch, abge- 
sehen von den Unterhaltungskosten für die 
Stromzuführungsleitung, die bei Anwendung 
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von Akkumulatoren fortfällt, die Kosten für 
die Betriebskraft gröfser sein dürften, ein Kraft- 
verlust also zulässig ist. 


Wie oben angegeben ist, betragen die Unter- 
haltungskosten für die Akkumulatoren (bei an- 
gegebener Wagengrôfse) 4 Pfennig für ı km 
gefahrener Weglänge, und rechnet man, dafs 
die Akkumulatoren ı 200 kg wiegen, so wird 
der direkt betriebene Wagen, also ohne Akku- 
mulator, statt 7 ooo kg nur 5 800 kg wiegen 
und demgemäfs auf horizontaler Strecke, bei 
einer Geschwindigkeit von ı2 km für die Stunde 
— 34 m für ı Sekunde, für ı km gefahrener 
Weglänge gebrauchen: 


10:58:33: 135 
75-12 


deren Erzeugung bei go°/, Nutzeffekt der 
Dynamomaschine und 8 Pfennig für ı Stunde 
und HP: 


= 0,322 Stunden HP, 


0,322 : 8 
0,90 


kostet, gegen 3,46 Pfennig für den 7000 kg 
wiegenden gleich grofsen Wagen mit Akkumu- 
latoren. 


Der direkte elektrische Betrieb stellt sich so- 
mit auf horizontaler Strecke, die so kurz ist, 
dafs man den Spannungsverlust in der Leitung 
(derselbe beträgt in Blackpool über ı2 °/, für ı km 
Bahnlänge) vernachlässigen kann, 5,6 Pfennig 
billiger als wie Akkumulatorenbetrieb; diese 
Differenz verschwindet aber sofort, sowie Stei- 
gungen von nur 16°/,, = 1:60 zu überwinden 
sind, indem alsdann die Kosten für die Unter- 
haltung der Akkumulatoren und für zu be- 
förderndes Mehrgewicht dadurch aufgewogen 
werden, dafs bei direktem Betriebe der Theil 
der nur für die Ueberwindung der Steigung er- 
forderlichen, dem Fahrzeug zugeführten Energie 
zerstört, d. h. in Wärme umgesetzt werden 
mufs, während bei rationellem Akkumulator- 
betrieb der Motor des Wagens stets nur die 
für den jeweiligen Bedarf erforderliche elektrische 
Energie aus den Akkumulatoren entnimmt und, 
bei entsprechend starken Gefällen, die frei 
werdende mechanische Energie, in Elektrizität 
umgesetzt, wieder in die Akkumulatoren ge- 
laden wird. 


Zum Schlusse spreche ich der Hamburger 
Behörde, speziell den Herren der Strafsenbahn- 
Kommission, meinen ergebensten Dank aus für 
das Interesse und Entgegenkommen, mit denen 
sie meine Versuche und Proben mit dem elektri- 
schen Strafsenbahnbetrieb mit Akkumulatoren 
gefördert und unterstützt haben. 


— 2,86 Pfennig 
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Ein Beitrag zur Kenntnifs der Akkumulatoren. 
Von W. Konrrausch in Hannover. 


Da sich Theorie und Praxis der Akkumu- 
latoren zur Zeit noch wesentlich auf. dem 
Gebiete des »Materialsammelns« bewegen, so 
ist es vielleicht nicht überflüssig, wenn ich als 
Beitrag zu diesem Material kurz die Resultate 
beschreibe, die eine grofse Zahl von Ladungen 
und Entladungen einiger Akkumulatoren aus 
der Fabrik von J. L. Huber in Hamburg er- 
geben haben. 


Es handelt sich um Akkumulatoren der Form, 
welche Huber zu Betriebe elektrischer Strafsen- 
bahnen verwendet. Der Akkumulator wiegt bei 
einer Gröfse von 12 X 16 X 24 cm und hoher 
Form 12,; kg einschliefslich der Säure. Die 
7 positiven und 8 negativen Platten bestehen 
aus Gittern, welche mit Mennige bezw. Blei- 
glätte gefüllt sind. Die Platten haben quadra- 
tische Form von ı5 cm Seite; das Metall der 


negativen Elektroden ist Blei, das der positiven 
sogenanntes Julien-Metall, bekanntlich eine 
Hartbleikomposition von etwa 4 Theilen Anti- 
mon auf 96 Theile Blei. 

Der normale Ladungs- und Entladungsstrom 
ist 20 Ampere, die Stromdichte beträgt demnach: 
Ampere 

qdm 


20 20 


ee ie reg 
7XHX2 31,5 i 


Das spezifische Gewicht der Säure der ge- 
ladenen Zellen soll 1,2 sein. 


Es wurden 6 hintereinandergeschaltete Zellen 
einige Wochen lang ziemlich regelmäfsig Morgens 
mit konstant gehaltener Stromstärke (20 Am- 
père) geladen und Nachmittags durch einen 
konstanten Widerstand so entladen, dafs die 
mittlere Stromstärke etwa 21 Ampère betrug. 


Nach Bedarf wurde alle 15 bis 30 Minuten 
die Spannung an einem Torsionsgalvanometer, 
die Stromstärke an einem Federgalvanometer 
abgelesen. 


Die Spannung betrug im Mittel vor der 
Ladung an den offenen Zellen je 1,95 Volt, 
zu Anfang der Ladung 2, Volt; sie wuchs wäh- 
rend der im Mittel 260 Minuten dauernden 


Ladung in den ersten 160 Minuten ziemlich 
gleichmäfsig auf 2,3 Volt, dann mit allmälig 
zunehmender Geschwindigkeit auf 2,4 Volt, bei 
welchem Werth etwa die Ladung unterbrochen 
wurde. Bei 2,35 Volt zeigte sich regelmäfsig 
die erste merkliche Gasentwickelung. Nach 
dem Oeffnen sank die Spannung in wenigen 
Minuten auf 2,ı Volt. 


Vor der Entladung betrug die Spannung 
einer offenen Zelle 2,05 Volt. Die Entladung, 
welche im Mittel 238 Minuten in Anspruch 
nahm, setzte mit einer Spannung von 1,95 Volt 
ein. Diese sank während der ersten 200 Mi- 
nuten ziemlich gleichförmig auf 1,85 Volt, dann 
allmälig schneller und gegen den Schlufs der 
Ladung stark abnehmend auf etwa 1,75 Volt. 
Nach dem Oeffnen stieg die Spannung der 
offenen Elemente in wenigen Minuten wieder 
auf ı,9 Volt. Die Figur veranschaulicht die 
Form des im Mittel beobachteten Verlaufes der 
Spannung bei der Ladung und Entladung mit 
20 Ampere. 


Ich stelle die Mittelwerthe aller Versuche im 
Folgenden zusammen. Die Ladung umfafste 
89,8 Stunden Ampere und 196,2 Stunden Volt- 
Ampere. Daraus folgt eine mittlere Ladungs- 
spannung von 2,18 Volt. Die Entladung er- 
gab 81,4 Stunden Ampere bei 153,7 Stunden 
Volt-Ampere, also eine mittlere Entladungs- 
spannung von 1,89 Volt. Der Nutzeffekt in 
Stunden-Ampère ist demnach 90,7 °/,, der 
Nutzeffekt an gesammter elektrischer Ar- 
beit 78,4 °/,. 

Von Huber wird der Entladungswerth auf 
92 Stunden-Ampere angegeben. Da ich im 
Verlaufe der Untersuchung eine fortwährende 
langsame Zunahme der Kapazität der fertig 
formirten, aber noch neuen Akkumulatoren be- 
merkte, so ist mir die Richtigkeit dieser An- 
gabe für die Akkumulatoren im dauernden 
Betriebe besonders deshalb nicht zweifelhaft, 
weil auch ich einen höheren Werth bei weiter 
ausgedehnter Ladung und Entladung hätte er- 
reichen können. Für den Mittelwerth 86,7 
Huber’s und meiner Resultate ergiebt sich eine 

86,7 


12,5 
— 7 Stunden-Ampere für das Kilogramm Ge- 
wicht des gefüllten Akkumulators. 


Als gröfster möglicher Werth des mittleren 
inneren Widerstandes eines Akkumulators — 
abgesehen von der bekannten Aenderung des- 
selben bei Ladung und Entladung — ergiebt 
sich in leicht ersichtlicher Weise: 


Kapazität der Akkumulatoren von 


2,185 — 1,89 
2 X 20 
Eine Ueberschlagsrechnung aus den Dimen- 


sionen der Akkumulatoren ergiebt einen noch 
viel kleineren Widerstand. 


== 0,0074 Ohm. 
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Schliefslich möchte ich noch auf die auf- 
fällige Uebereinsiimmung hinweisen, welche 
zwischen den hier ermittelten Werthen für die 
Nutzeffekte 90,7 °/, bezw. 78,4 °/, und den von 
v. Waltenhofen*) an den Akkumulatoren 
von Farbaky und Schenek gefundenen 
Werthen gı °/, bezw. 78,5 °/, besteht. 


Elektrotechnisches Institut der Königl. Technischen 
Hochschule zu Hannover. April 1887. 


Die Versuche der Uebertragung mechanischer 
Energie auf elektrischem Wege in der Maschinen- 
fabrik in Oerlikon. 


Ende des vergangenen Jahres sind in der 
Maschinenfabrik Oerlikon (Schweiz) Versuche 
bezüglich der Uebertragung mechanischer 
Energie auf elektrischem Wege angestellt 
worden’), die einen so ungewöhnlich hohen 
Wirkungsgrad ergeben haben, dafs dieselben 
nicht nur bei den Elektrikern, sondern auch 
in weiteren technischen Kreisen grofses Auf- 
sehen erregt haben. 

Es handelt sich um die Aufgabe eine in 
Kriegsstetten vorhandene Wasserkraft, die im 
ungünstigsten Falle 30 HP, im günstigsten 50 HP 
beträgt, in eine Entfernung von ungefähr 
8000 m nach Solothurn auf elektrischem Wege 
zu übertragen. An der Empfangsstation so- 
wohl als an der Abgabestation wurden je zwei 
direkt geschaltete Maschinen verwendet und 
alle vier Maschinen wurden hinter einander 
vom Strome durchlaufen. Jede der beiden 
Primärmaschinen lieferte bei einer Umdrehungs- 
zahl, die 700 in der Minute wenig überschritt, 
eine Spannung von 1000 bis 
1250 v, während die Strom- 
stärke bis ı5 A stieg. Die 

verwendeten Maschinen, 
System C. E. L. Brown, sind 
von der Werkzeug- und Ma- 
schinenfabrik Oerlikon nach 
dem Vorbilde der bekannten Manchester- 
Dynamo von Mather und Platt gebaut, deren 
magnetische Anordnung aus beistehender Figur 
ersehen werden kann. 


Es betrug bei jedem der beiden Strom- 
erzeuger: 


Widerstand Widerstand Gesammtwiderstand 
des er der 
Ankers Magnetwindungen Maschine 
ER: 1,40 2,07 35479 
bei jedem der beiden Stromempfänger: 
1,30 1,95 3,25. 


Die Maschinen haben als Anker Gramme’sche 
Ringe. Die Ankerkonstruktion unterscheidet 


*) Diese Zeitschrift, 1887, S. 179 u.a. a. O. 

1) Resultate der Versuche über elektrische Kraftübertragung 
mittels Dynamomaschinen, System C. E. Brown; Bericht- 
erstatter: Prof. J. Amsler- Laffon. Centralblatt für Elektro- 
technik, Bd. 1X, 1887, No. 7, S. 162. Ferner Electrical Review, 
Bd. XX, S. 253. 
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sich dadurch wesentlich von bisher gewählten 
Anordnungen, dafs der Draht nicht um den 
Eisenkern des Ankers herumgewickelt ist, son- 
dern in Löchern verläuft, welche dicht unter 
der Oberfläche durch das Ankereisen gebohrt 
sind. Diese Anordnung hat man in neuerer 
Zeit mehrfach gewählt; auch bei den Ma- 
schinen von Lahmeyer soll dieselbe ver- 
suchsweise benutzt worden sein. Der Grund 
dieser Abänderung dürfte wohl in der Ab- 
sicht zu suchen sein, den Luftzwischenraum 
zwischen Ankereisen und Polfläche der Feld- 
magnete möglichst zu verringern. Wir möchten 
aber bezweifeln, dafs diese mit einer bedeuten- 
den Erhöhung der Herstellungskosten des 
Ankers nothwendiger Weise verknüpfte Kon- 
struktion wirklich Vortheile darbietet. Der 
Hauptzweck einer jeden neuen Anordnung der 
Ankerwickelung geht doch stets darauf hinaus, 
die in den Feldmagneten erzeugten Krafılinien 
thunlichst vollständig in einer solchen Weise 
in das Ankereisen zu leiten, dafs die Win- 
dungen des Ankers bei ihrer Bewegung mög- 
lichst viele der Kraftlinien durchschneiden 
müssen. Läfst man nun aber über den Anker- 
drähten einen Eisenmantel stehen, so wird un- 
zweifelhaft ein Theil der Kraftlinien um die 
Ankerwindungen herumgehen können, ohne 
von denselben geschnitten zu werden. Der 
Vortheil, den die gröfsere Annäherung des 
Ankereisens an die Polfläche der Feldmagnete 
darbietet, wird dadurch zum grofsen Theil 
wieder verloren gehen. Dazu kommt, dafs der 
vollständige Mangel einer Ventilation nöthigt, 
aufserordentlich grofse Kupferquerschnitte für 
jedes A Stromstärke zu verwenden, um einer 
zu starken Erwärmung des Ankers vorzubeugen. 
Will man gleichzeitig die Entstehung Foucault'- 
scher Ströme im Ankereisen wirksam verhin- 
dern, so wird die Herstellung des Ankers aufser- 
ordentlich schwierig und dadurch kostspielig. 

Alle neueren Erfahrungen auf dem Gebiete 
des Baues der Dynamomaschinen deuten ferner 
darauf hin, dafs Elektromagnete mit Folge- 
punkten ein minder kräftiges magnetisches Feld 
für dieselbe Anzahl Amperewindungen ergeben, 
als Anordnungen nach dem Prinzipe des Huf- 
eisenmagnetes. 

Ferner ist jede Unterbrechung des stetigen 
Zusammenhanges der Eisenmasse eines Elektro- 
magnetes mit einer Erhöhung des magneti- 
schen Widerstandes erfahrungsmäfsig verknüpft; 
Edison, Siemens & Halske, Kapp, 
Gramme, Tomasini, Lahmeyer und viele 
andere sind daher neuerdings sämmtlich zu 
Konstruktionen übergegangen, bei welchen das 
Eisen der Elektromagnete ein einheitliches 
Ganzes bilden. Bei den für die Kraftübertra- 
gungsversuche in Oerlikon verwendeten Ma- 
schinen besteht aber der Kern der Elektro- 
magnete aus Schmiedeeisen, und diese sind in 


230 


die beiden Gurte, welche sammt den Polschuhen 
aus Gufseisen gebildet werden, sorgsam ein- 
geschraubt; die magnetisirenden Spulen können 
somit für sich gewickelt und über die Elektro- 
magnetschenkel hinweggeschoben werden. Die 
nach Angabe von Brown für die Energie- 
übertragungsversuche in Oerlikon hergestellten 
Maschinen besitzen somit vier Unterbrechungen 
des Eisenzusammenhanges. Die Maschinen- 
typen, welche Herr v. Hefner-Alteneck in 
Fig. 1, 2 und 3 auf S. ı54 im vorigen Heft 
unserer Zeitschrift angedeutet hat, zeigen simmt- 
lich einen ununterbrochenen Zusammenhang 
des Eisens der Feldmagnete. Wir können 
daher weder in der Ankerkonstruktion, noch 
in der Anordnung der Feldmagnete eine Ueber- 
legenheit der in Oerlikon verwendeten Ma- 
schinen über andere neuere Konstruktionen 
anerkennen, wenn wir auch weit davon ent- 
fernt sind, zu bezweifeln, dafs jene Maschinen, 
wie fast alle in den letzten Jahren von zu- 
verlässigen Firmen gebauten, eine ganz gute 
Wirkung geben können. 

Umsomehr mufste es überraschen, dafs die 
Versuche, welche in Oerlikon angestellt worden 
sind, einen wirthschaftlichen Wirkungsgrad der 
Energieübertragung auf elektrischem Wege er- 
geben haben, der, so viel uns bekannt, bei 
Anwendung von Maschinen mittlerer Gröfse 
bis jetzt unter ähnlichen Verhältnissen über- 
haupt noch nie erreicht worden ist. 

Bei denjenigen Versuchen in Oerlikon, bei 
welchen die übertragene Energie 30 HP über- 
steigt, soll nämlich der wirthschaftliche Wirkungs- 
grad, d.h. | 


mechanische Energie an der Riemscheibe des Stromempfängers, 
mechanische Energie an der Riemscheibe der Stromerzeuger, 


durchschnittlich 74 °/, bis 77 °/,, in einzelnen 
Fällen sogar über 81°/, betragen haben. 

Der Widerstand der zwischen Stromerzeuger 
und Stromempfänger eingeschalteten Hin- und 
Rückleitung betrug rund 10 Ohm; die Strom- 
stärke bei dem Versuche No. 25,2) für welchen 
ein Wirkungsgrad von 81,1°/, angegeben wird, 
war gleich 10 A. Die in der Hin- und Rück- 
leitung verbrauchte elektrische Energie war so- 
mit gleich: 


10?-10 

ONE Sean 
Die Riemscheibe des Stromerzeugers soll nun 
39,7 mechanische HP aufgenommen haben, und 
an der Riemscheibe des Stromempfängers sollen 


» Die für Versuche No.25 mitgetheilten Angaben (vgl. a. a. O., 
S. 164) sind die folgenden: 


Drebkrafl an einem 
Umérehuags- Kabel gleich dem Radins Mittlere 
zn oct lé se 
1. Stromerzeuger 716 725 kg 
2. Stromerzeuger 715 80 kg A. 
1. Stromempfänger 716 63 kg i 
2. Stromempfänger 713 66,5 kg 


‚Belastung der von den Stromempfängern getriebenen Ma- 
schine: 15 Bogenlampen + Glühlampen. Die Spannungsdiffe- 
renzen an den Klemmen der Maschinen sind nicht mitgetheilt. 
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32,3 HP abgegeben worden sein. Nehmen wir 
an, der wirthschaftliche Wirkungsgrad der 
Stromempfänger und Stromerzeuger sei gleich 
grofs und werden mit a bezeichnet, so ist in 
diesem a enthalten der prozentale Energieauf- 
wand für Magnetisirung, Energieverlust im Anker 
für: Stromwärme, Selbstinduktion der Anker- 
drähte, Foucaultsche Ströme im Ankereisen, 
ferner die Verluste für Lagerreibung, Luftwider- 
stand und Induktionsströme im Schenkeleisen. 

Zur Bestimmung von a erhielte man als- 
dann die Gleichung: 

(39,7 a — 1,3) : a = 32,3, 
und daraus findet man nahezu: 
a02 o 

Die von den Primärmaschinen erzeugte 

elektrische Energie betrug bei Versuch No. 25 


25200 HP — 34 HP, wenn 


10 X 2500 er 
wir nach den Mittheilungen der Berichterstatter 
annehmen, dafs bei diesem Versuche die Strom- 
stärke 10 A betragen habe, und die höchste 
Spannung, 2 500 V, erreicht worden sei; davon 
sind 1,3 HP in der Leitung verloren gegangen; 
trotzdem nunmehr nur noch 32,7 HP vor- 
handen sein können, sollen die Stromempfänger 
32,3 HP an den Riemscheiben abgegeben haben. 
Auf weitere Einzelheiten wollen wir uns 
nicht einlassen; das Mitgetheilte genügt, um 
nachzuweisen, dafs die Ergebnisse der in Oerli- 
kon angestellten Messungen nicht richtig 
sein können. Niemand wird behaupten wollen, 
dafs Maschinen mittlerer Gröfse?), wie es 
die bei den erwähnten Versuchen angewendeten 
waren, auch nur annähernd den wirthschaftlichen 
Wirkungsgrad (verfügbare elektrische Energie 
an den Klemmen durch mechanische Energie 
an der Riemscheibe) besitzen, den man voraus 
setzen müfste, wenn man die mitgetheilten Zahl- 
werthe für den wirthschaftlichen Wirkungsgrad 
der Energieübertragung für richtig halten wollte. 
Nehmen wir den wirthschaftlichen Wirkungs- 
grad guter Maschinen mittlerer Gröfse aufser- 
gewöhnlich hoch mit 85 °/, an, so würde unter 
den in Oerlikon vorliegenden Verhältnissen der 
Wirkungsgrad der Energieübertragung bei 40 HP, 
welche die Stromerzeuger an ihren Riemscheiben 
aufnehmen, 
(40 + 0,85 — 1,3) * 0,85 
40 
betragen, während als Mittel der Versuche 
No. 22 bis No. 26 z. B. 76,9 °/,, als Mittel der 
Versuche No. 9, 10, 14, 15, 16 aber 73,9 °/, 
angegeben wird. 
Selbst wenn wir von dem von uns als Bei- 
spiel gewählten extremsten Fall absehen wollten, 


= 0,70 


3 Wir nennen Maschinen von einer Leistung bis 5 elek- 
trischen Pferdestärken kleine Maschinen, von da an bis zu 50 
elektrischen Pferdestärken mittlere, Maschinen über so bis 100 
grofse, und solche von 100 elektrischen Pferdestärken und mehr 
ganz grofse elektrische Maschinen. 
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haben somit die in Oerlikon angestellten Ver- 
suche Resultate ergeben, die man mindestens 
als überaus unwahrscheinlich ansehen mufs. 

Die Ursache dieser unwahrscheinlichen Er- 
gebnisse dürfte in der Methode zu suchen 
sein, welche für Messung der von den Strom- 
erzeugern aufgenommenen und von den Strom- 
empfängern abgegebenen mechanischen Energie 
verwendet wurde. Bei den Versuchen waren 
nämlich sämmtliche Maschinen an Schneiden 
aufgehängt, so dafs dieselben um Axen dreh- 
bar waren, welche in die Verlängerung der 
Drehungsaxe des Ankers fiel. Die Maschinen- 
gestelle trugen einen Zeiger, an welchem der 
Winkel abgelesen werden konnte, um welchen 
sich die Maschine als Ganzes drehte, wenn sie 
elektrische Energie erzeugte oder verbrauchte. 
Durch angehängte Gewichte wurde vorher das 
Drehungsmoment bestimmt, durch welches die 
Drehungen um bestimmte Winkel hervorgebracht 
wurden. Die drehende Kraft, reduzirt auf den 
Umfang der Riemscheibe, wurde gleich der 
Spannungsdifferenz des zu- und ablaufenden 
Riemens gesetzt. In Folge der Magnetisirung 
des Eisengestelles und kleiner Verrückungen der 
Schneiden in ihren Unterstützungen wurden 
Korrektionen nothwendig, die man, so weit 
möglich, berücksichtigte. 

Der Gedanke, die Maschine selbst als eine 
Art magnetelektrischen Bremszaum zu benutzen, 
ist gewifs nicht von vornherein zu verwerfen. 
Durch die Wirkung der Riemensteifheit beim 
auflaufenden und die der Adhäsion beim ab- 
laufenden Riemen entsteht jedoch ein Drehungs- 
moment der Summe der Riemenspannungen, 
welches die von den Stromerzeugern aufge- 
nommene Energie zu klein und die von den 
Stromempfängern abgegebene Energie zu grofs 
erscheinen lassen. Ueber eine Mefsmethode, bei 
der veränderliche Axenverschiebungen und an- 
dere Fehlerquellen nicht ausgeschlossen werden 
können, darf man erst urtheilen, nachdem die- 
selbe mit anderen zuverlässigen Mefsmethoden 
experimentell verglichen worden ist. — Hätte 
man eine der als Stromempfänger dienenden 
Maschinen mit einem Prony'schen Zaum ge- 
bremst, so hätte man ein einfaches Hülfsmittel 
zur Prüfung der Methode gehabt. Da Aehn- 
liches nicht geschehen ist, elektrische Messungen, 
die zur Kontrole der dynamomerrischen Beob- 
achtungen dienen könnten, nicht mitgetheilt 
sind, und die Berechnung der Versuche im 
hohen Grade unwahrscheinliche Ergebnisse ge- 
liefert hat, mufs man vorläufig annehmen, dafs 
derartige störende Umstände es verhindert haben, 
brauchbare Werthe zu erhalten. Ein Urtheil 
über den wirthschaftlichen Wirkungsgrad der 
Kraftübertragungsversuche in Oerlikon mufs da- 
her vorläufig noch ausgesetzt bleiben. 
| R. Rühlmann. 
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Zur Geschichte der Ringmaschine mit innen- 
polen. 


In einem grofsen Theile der elektrotechni- 
schen Presse sind wir schon öfter dem Ver- 
fahren begegnet, dafs, sobald durch noch nicht 
abgeschlossene Veröffentlichungen unsererseits 
die Aufmerksamkeit der Fachleute auf eine 
werthvolle neue Erscheinung im elektrischen 
Gebiete gelenkt ist, bisher unbeachtet gebliebene 
frühere oder auch spätere Arbeiten Anderer 
eiligst in das hellste Licht der Oeffentlichkeit 
gebracht werden, so dafs die unsrigen, wenn 
möglich, als blofse Nachahmungen erscheinen 
und der technischen Literatur einverleibt wer- 
den sollen. 

Da diese Bestrebungen unverkennbar auch 
wieder hinsichtlich der Gleichstrommaschine 
mit Innenpolen auftreten, sehen wir uns ver- 
anlafst, die Reihenfolge der Veröffentlichungen, 
soweit sie bis jetzt über diese Maschine vor- 
liegen, hiermit festzustellen. 

Die erste Bekanntmachung einer Gleichstrom- 
maschine mit Gramme’schem Ringe und aus- 
schliefslicher Verwendung von Innenpolen in 
Form eines grofsen Doppel-I geschah durch 
uns auf der Pariser Ausstellung 1881. 

Am 22. Oktober 1886 wurde von uns ein 
Deutsches Reichs - Patent angemeldet, welches 
die praktisch durchgeführte, mehrpolige An- 
ordnung der Ringmaschine mit Innenpolen ent- 
hält. Die Anmeldung, welcher eingehende 
Zeichnungen und Beschreibung der Maschine 
beilagen, wurde unter der üblichen Bekannt- 
machung in amtlichen Zeitungen am 14. Januar 
dieses Jahres zu Jedermanns Einsicht ausgelegt. 

Ebenfalls im Januar d. J. wurden die detail- 
lirten Zeichnungen zu vier Riesenexemplaren 
dieser Maschine bei der Submission, welche für 
die Beleuchtung des neuen Frankfurter Central- 
Bahnhofs ausgeschrieben war, von uns einge- 
reicht und auf Grund derselben uns auch 
später der Zuschlag ertheilt. 

In der Versammlung des hiesigen Elektro- 
technischen Vereins am 29. März hat dann 
Herr v. Hefner-Alteneck den eingehenden 
Vortrag über die Innenpol-Maschine gehalten, 
welcher in der vorigen Nummer dieser Zeit- 
schrift (S. 154) abgedruckt ist. 

Andere Veröffentlichungen lagen bis dahin 
über diese Maschine nicht vor. 

In den am ı. April d. J. erschienenen Heften 
der Zeitschrift für Elektrotechnik (Wien) 
und des Centralblatts für Elektrotechnik 
tritt die Firma Ganz & Comp. in Budapest 
mit einer wenn auch in wichtigen Abmessungen 
und Details verschiedenen, so doch in dem 
Wesen gleichen Maschine hervor mit der Ein- 
leitung: »Es war im Jahre 1884, als an die Firma 
Ganz & Comp. die Frage herantrat, eine 
Dynamomaschine zu konstruiren, welche bei 


232 


möglichst geringem Gewicht eine möglichst 
grofse Leistung aufzuweisen hat.« 

Das Centralblatt für Elektrotechnik 
begleitet diese Veröffentlichung mit einem Zu- 
satze, dem wir auch mit getreuer Wiedergabe 
der Interpunktion eine gröfsere Verbreitung 
geben wollen. 

»Bemerkung der Redaktion. Die Firma Sie- 
mens & Halske ist gegenwärtig damit be- 
schäftigt, die gleiche Konstruktion herzu- 
stellen !! « 

Ganz & Comp. führen an, dafs die neue 
Maschine sich an die von ihnen gebaute Wechsel- 
strommaschine, System Zipernowsky, an- 
lehne. Unserer Ansicht nach hat die viel ältere 
Gramme’sche Wechselstrommaschine, welche 
ebenfalls die Innenpole und auch schon den 
Gramme’schen Ring enthielt, der neuen Ma- 
schine viel näher gelegen. Aufserdem hat die 
wohl im Jahre 1882 oder 1883 entstandene 
Zipernowsky'sche Maschine eine ganz frappante 
Aehnlichkeit mit der in unserem Deutschen 
Reichs - Patente vom 3. April 1878 beschrie- 
benen Abänderung unserer allgemein bekannten 
Wechselstrommaschine, in der sie übrigens 
ebenfalls vor Ganz & Comp. von uns aus- 
geführt und dann auch auf die Wiener Aus- 
stellung 1883 gebracht worden ist. 

Wir geben gern zu, und haben auch nie 
bestritten, dafs nach dem Vorgange der sehr 
bekannten Gramme’schen Wechselstrommaschine 
die Gleichstrommaschine mit Innenpolen, als 
Erfindung betrachtet, ziemlich naheliegend war. 
Es würde uns auch nicht wundern, wenn die 
Herstellung dieser Maschine vielleicht auch noch 
anderwärts versucht worden wäre. Dafs Nichts 
darüber in die Ocffentlichkeit gelangt ist, läge dann 
eben wohl daran, dats es nicht gelungen ist, eine 
solche Maschine allen praktischen Anforderun- 
gen entsprechend betriebsfähig herzustellen. In 
der That bot sie darin beträchtliche Schwierig- 
keiten. 

Von der Firma Ganz & Comp. wird für 
die neue Maschine bei allerdings sehr hoher 
Tourenzahl eine Leistung angegeben, welche 
die der anderen gebräuchlichen Maschinen bei 
Weitem übertrifft, und zwar, bezogen auf das 
gleiche Kupfergewicht, um das drei- bis über 
fünffache. 

Leider ist über den für dynamoelektrische 
Maschinen bekanntlich wichtigsten Punkt, in 
dem auch gleichzeitig die gefährlichste Klippe 
für ihre Herstellung liegt, Nichts angeführt, 
nämlich darüber, ob diese Leistung ohne Er- 
hitzung und ohne Funkenbildung oder sonstige 
Störungen stattgefunden hat, mit anderen Wor- 
ten, ob sie von der Maschine dauernd geleistet 
wurde und wie und wo sich dieselbe im Be- 
triebe bewährt hat. Seit dem Zeitpunkte, wo 
die Aufgabe, eine solche Maschine zu kon- 
struiren, an die Firma Ganz & Comp. heran- 
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getreten ist, bis zu der nach den unsrigen er- 
folgten Veröffentlichung wäre für eine in ihrer 
Leistung so bedeutsame Maschine jedenfalls 
reichlich Zeit gewesen, dies durch Ausgabe 
derselben festzustellen. 

Da dies bisher nicht geschehen ist, so mufs 
entweder angenommen werden, dafs die Firma 
Ganz & Comp. die Konstruktion als verfehlt 
betrachtete und liegen liefs, bis wir mit der 
praktischen Lösung der Aufgabe an die Oeffent- 
lichkeit traten, oder dafs sie noch mit Ver- 
besserungsversuchen beschäftigt war, als dies 
geschah. In beiden Fällen ist die Firma 
Ganz & Comp. eben zu spät gekommen und 
hat keine Berechtigung zu Prioritätsansprüchen, 


_die stets nur auf Publikationen oder offenkun- 


dige Ausführungen begründet werden können. 
Berlin, den 3. Mai 1887. 
Siemens & Halske. 


Ueber ein neues galvanisches Eiement von 
K. Sosnowski ') 


hat Herr E. Meylan experimentelle Untersuchungen 
angestellt, die sich namentlich auf die Wirksamkeit 
desselben im Vergleich mit dem Bunsen’schen und 
dem Bichrömat Element (mit zwei Flüssigkeiten) 
beziehen.?) 

Das Sosnowski-Element besteht aus Zink in Kali- 
oder Natronlauge von 30° B. und Kohle in einem 
Gemische von Salpetersäure, Schwefelsäure und 
Chlorwasserstoffsäure, welches sich zusammensetzt 
aus 250 Vol. HNO, zu 36° B., 250 Vol. A, SO, zu 
26° (nämlich !/, H, SO, zu 66° und %, M, O), 
250 Vol. HCl und 250 Vol. H, O. Die Chlorwasser- 
stoffsäure hat dabei nach der Ansicht des Erfinders 
den Zweck, zum Theil Chlorverbindungen zu bilden, 
welche bessere Stromleiter sind als die Nitrate. 
Andererseits gestattet die Gegenwart von Schwefel- 
säure die Anwendung von verdünnter Salpetersäure, 
wodurch die Ausnutzung des Sauerstoffs ohne 
Beeinträchtigung der Energie der Oxydation eine 
vollständigere und die Erzeugung erstickender 
Dämpfe unbedeutend wird. Die erregende und die 
depolarisirende Flüssigkeit sind durch eine poröse 
Zeile getrennt; das Mengenverhältnifs zwischen 
beiden ist dem Volumen nach ungefähr 2,5: ı. 

Was die Vorzüge des Sosnowski-Elementes be- 
trifft, so ist zunächst dessen grofse elektromotorische 
Kraft charakteristisch, welche diejenige aller anderen 
sonst benutzten Elemente ne Dieselbe be- 
trägt, je nachdem Natron- oder Kalilauge angewendet 
wird, oder je nachdem man die Mischungsverhält- 
nisse für die depolarisirende Flüssigkeit etwas ab- 
ändert, 2,3 bis 2,4 v.3) Ferner ist die Konstanz 
der elektromotorischen Kraft bemerkenswerth; auch 
hierin stehen das Bunsen- und das Bichromat- 
Element nach. Der innere Widerstand liegt zwi- 
schen demjenigen der eben genannten Elemente, 
seine Veränderungen scheinen indefs beträchtlicher 
zu sein, als die in einem Bunsen-Elemente von 


Französisches Patent vom 12. April 1886. 
2) La Lumière électrique 1886, No. 51, S. 543. 
3 Aus der Gesammtheit der Meylan'schen Messungen ergab 
sich dieselbe unmittelbar nach der Füllung der Elemente 
für das Sosnowski K O H- Element zu 2,376 v, 
Na O H-Element - 2,37 - 
- - Bunsen-Element ....... - 1,94 - 
- -  Bichromat- Element 
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pen Dimensionen. Aufserdem erfordert, wie 
ereits erwähnt, das Sosnowski-Element nicht die 
Anwendung einer konzentrirten Säure (wenn die 
depolarisirende Flüssigkeit ein für alle Mal herge- 
stellt ist), und die Rohstoffe sind besonders bei 
dem Natronelement verhältnifsmäfsig billig. Die 
ans des Zinks ist nicht unerläfslich, da 
dasselbe bei offenem Stromkreise nur wenig von 
dem Alkali angegriffen wird. Die Instandsetzung 
des Elementes ist bequem. Endlich entstehen keine 
schädlichen Dämpfe, wenn auch eine geringe Am- 
moniakbildung leicht nachweisbar ist. 

Die Schattenseiten des in Rede stehenden 
Elementes sind die aller Elemente mit zwei Flüssig- 
keiten und einem porösen Gefäfse. Die haupt- 
sächlichste ist die, dafs man die Batterie auseinander 
nehmen mufs, wenn sie nicht mehr benutzt wird. 
Um sie zum intermittirenden Gebrauche geeignet 
zu machen, mufs man Einrichtungen treffen, welche 
erlauben, jedes Mal die Flüssigkeiten in besondere 
Behälter umzufüllen und sie dann wieder in die 
Elemente einzugiefsen. 

Die Sosnowski-Elemente lassen sich mit Vortheil 
anwenden zur häuslichen Beleuchtung, für Motoren 
€ B. bei den Versuchen über das Fortbewegen der 

uftballons), bei der Galvanoplastik im Kleinen und 
zu mancherlei Laboratoriumsexperimenten. 

Die Meylan’schen Untersuchungen erstrecken 
sich auf Stromstärken von etwa ı, A, von 
6 bis 8 A und von mehr als 20 A. Betreffs der 
angewendeten Beobachtungsmethode mufs auf das 
Original verwiesen werden. Es sei nur er- 
wähnt, dafs als Typus für die Elemente der soge- 
nannte Poggendorfi’sche verwendet wurde, d.h. ein 
äufseres Gefäfs aus glasirtem Thon mit etwa 1,1 
Inhalt, ein poröses Gefäfs aus gewöhnlichem Thon 
Kohlenplatten von 7 qdm wirksamer Oberfläche un 
Zinke von der von Carpentier angegebenen Form 
mit einer etwas gröfseren Oberfläche. Blos bei dem 
Bichromat-Element war die Oberfläche der Kohlen 
und Zinke kleiner, nämlich 6, gdm; es mufs daher 
zur Ermöglichung einer Ver Jae hier der 
innere Widerstand mit os: multiplizirt werden. 

Von den Mcylan'schen Resultaten soll Einiges 
hervorgehoben werden. Es beziehen sich dabei die 
Angaben der Reihe nach auf das Sosnowski'sche 
Kali- und Natron-Element, das Bunsen- und Bi- 
chromat-Element. Der äufsere Widerstand betrug 
bezw. 1,56; 1,565 1,273 1,16 0; der innere Widerstand 
im Anfange 0,0665 O,06155 0,045 0,231 (0,19), liefs nach 
bis zu 0,049; 0,0491 ; 0,0355 0,32 und war nach 30 Stunden 
BBen auf 0,181; Oro Ou; O3 w. Die E. M. K. 

elief sich nach !/, Stunde auf 2,39; 2,353 1,875 2,00, 

nach 30 Stunden auf 2,65 2,135 1,735 1,86 v. Der 
Zinkverbrauch, welcher einer Leistung von bezw. 
42, 60, 42, 40 Ampere-Stunden entsprach, betrug 
83; 92; 173; 63 g; der Ausnutzungskoëffizient des 
Zinks ( Transformationsverhältnifs der chemischen 
in elektrische Se 0,623 0,81; O,35 0,59; der mitt- 
lere elektrische Nutzeffekt für die 30 ersten Stunden 
(der natürlich mit dem äufseren Widerstande variirt) 
0,935 0,965 0,953 0,8: (0,85); die Stromintensität nach 
/, Stunde 1,475 1,46, 1,415 1,43 A, nach 30 Stunden 
1,295 1,343 1,143 1,18 A; die in derselben Zeit ge- 
leistete Arbeit 100; 98; 70; 75 Watt-Stunden. 

Diese Zahlen lassen erkennen, dafs sowohl be- 
züglich der Gröfse, als der Konstanz der E. M. K. 
die Sosnowski-Elemente obenan stehen. Hinsicht- 
lich der Konstanz der Stromstärke verdient das 
Natron - Element den Vorzug; das Kali - Element 
zeigt sich hierin am unvortheilhaftesten. In der 
geleisteten Arbeit sind die Sosnowski - Elemente 
den beiden anderen weit überlegen. Besonders 
ungünstig verhält sich im Ganzen das Bunsen-Ele- 
ment, was wohl aus der Wirkung der Endosmose 
zu erklären ist, die von dem grofsen Unterschiede 
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in der Dichte seiner Flüssigkeiten herrührt. Das- 
selbe würde also die Forderung, einen Strom von 
etwa ı,; A lange Zeit hindurch zu liefern, nur in 
unvollkommener Weise erfüllen. 

Bei stärkeren Strömen fand Meylan für zwei 
Sosnowski'sche Kali-Elemente, ein Natron-Element, 
sowie das Bunsen- und Bichromat - Element bei 
einem äufseren Widerstande von bezw. 0,38; 0,108; 
0,3085 0,3085 O14 w nach ‘!/, Stunde eine Intensität 
von 6,10: 8,345 6,005 7,5; 6,83 A, nach 6 Stunden 
5,605 6,895 5,105 7,165 5,50 A; für die E. M. K. nach 
1/, Stunde 2,31; 2,295 2,175 1,853 1,895 nach 6 Stunden 
2,265 2,165 2,10, 1,75; 1,70 V; für den Ausnutzungs- 
koëffizienten des Zinks 0,85; 0,845 0,855 0,8: 0,5; 
für den mittleren elektrischen Nutzeffekt in 6 Stun- 
den 0,8; 0,75; 0,77; 0,83; Oyo (Oxs); für die in der- 
selben Zeit gelieferte Arbeit 91; 116; 77; 84; 70 Watt- 
Stunden. 

Man sieht also, dafs das Sosnowski'sche Kali- 
Element von etwa 6 A die gröfste Konstanz der 
E.M.K. zeigt, während hinsichtlich der Konstanz 
in der Stromstärke das Bunsen - Element die erste 
Stelle einnimmt. Das Bichromat-Element bleibt in 
allen Stücken zurück. 

Bei Stromstärken von mehr als 20 A hat 
Meylan nur die Sosnowski - Elemente untersucht 
und gefunden, dafs sich die E. M. K. während 
2 Stunden in geringem Mafse änderte. Sie lag in 
der Hauptsache zwischen 2, und 2, v, war aber 
beim Kali-Element stets etwas gröfser als beim 
Natron - Element. Dagegen liefs die Stromstärke 
schnell nach; sie sank in 2 Stunden bei 0,06 w 
äufserem Widerstand von 24 auf ı6 A. Der innere 
Widerstand änderte sich in dieser Zeit bei beiden 
Elementen fast gleichmäfsig von 0,975 auf Op: w. 
Der elektrische Nutzeffekt war gering; er betrug, 
auf 2 Stunden bezogen, etwa 0,13. Der Ausnutzungs- 
koëffizient des Zinks war für das Kali- und Natron- 
Element o,ss bezw. 0,77. 

Herr Meylan hat auch die Elemente unter der 
Voraussetzung einer für alle gleichen Abnahme der 
Intensität um ı0°/, noch besonders nach der von 
ihnen geleisteten Arbeit verglichen und gefunden, 
dafs in Bezug auf die nutzbare Arbeit, welche ı kg 
der Stoffe in den Elementen (ausschliefslich der 
Gefäfse) entspricht, bei Stromstärken von 1,5 A sich 
die neuen Elemente am vortheilhaftesten zeigen, 
während das Bunsen - Element die ungünstigsten 
Resultate liefert, dafs dagegen bei Stromstärken von 
6 bis 8A das Bunsen- Element obenan steht und 
dann das Kali-Element folgt. Die erhaltenen Werthe 
sind im Allgemeinen grölser als die, welche man 
mit Akkumulatoren bekommen kann. 

Zum Schlusse folgt eine Erörterung über die in 
den neuen Elementen sich wahrscheinlich ab- 
spielenden chemischen Reaktionen. Herr Meylan 
prüft die von ihm aufgestellten chemischen Gleichun- 
gen dadurch, dafs er aus denselben auf Grund 
thermochemischer Rechnungen die elektromotorische 
Kraft der Elemente zu ermitteln sucht. Er findet 
auf diese Weise für das Kali-Element eine E.M.K. 
von 2,35 V, während die Beobachtung 2,37 v er- 

eben hatte, gelangt also zu einer immerhin be- 

iedigenden Uebereinstimmung. 


H. Hübschmann. 


Eiektrotechnisches aus Oesterreich. 


Da die vielpolige Ringmaschine von Ganz & Co. 
aus der im Allgemeinen nicht als ganz bekannt 
vorauszusetzenden Zipernowsky’schen Wechsel- 
strommaschine hervorgegangen ist, so wollen wir 
auf eine Schilderung der letzteren so kurz als mög- 
lich eingehen: 
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Die sechs Elektromagnete der Wechselstrom- 
maschine rotirten innerhalb derselben, und zwar 
innerhalb der auf einer Trommel angeordneten In- 
duktionsspulen und wurden durch den gleich- 
gerichteten Strom einer entsprechend grofsen Dy- 
namomaschine magnetisirt. Die mit Polschuhen 
verstärkten prismatischen Eisenkerne der Elektro- 
magnete waren an kantigen Trommelnaben der 
Welle radial angeordnet und festgeschraubt, aufser- 
dem jedoch seitlich durch zwei Metallringe gegen 
einander versteift. Diese Ringe waren zur Er- 
zielung guter Ventilation und zur Vermeidung von 
Foucault'schen Strömen vielfach durchbrochen; 
sämmtliche Elektromagnete bildeten mit der Welle 
ein unverdrehbares Ganze, das mittels einer Riem- 
scheibe in Umdrehung versetzt wurde. Die Draht- 
wickelungen der Elektromagnete waren — nach 
Bedarf — hinter einander oder gruppenweise par- 
allel geschaltet, so dafs abwechselnd Nord- und 
Südpole einander folgten. Die Zuleitung des 
Stromes der erregenden Maschine geschah durch 
zwei Bürsten, welche an zwei von einander und 
von der Welle isolirten Ringen schleiften. Die der 
Zahl der Magnetpole entsprechend angeordneten 
Induktionsspulen waren zylindrisch gekrümmt und 


bestanden aus einem Eisenkerne, welcher zur Auf- 
nahme der Induktionsdrähte eingerichtet war, und 
aus Messingschutzblechen, welche nicht über die 
Breite eines Spulenfeldes hinausreichten und von 
einander getrennt gehalten wurden; die Bleche 
waren zur Hintanhaltung schädlicher Induktions- 
wirkungen ebenfalls vielfach durchlöchert. Die 
Spulen waren zu einer Trommel angeordnet und 
dann noch mit ausgeglühten Eisendrähten oder mit 
dünnen Eisenringen, um das Austreten der Kraft- 
linien zu verhindern, umwunden. Schon bei der 
Konstruktion der Wechselstrommaschine waren sich 
die Erbauer des Umstandes vollkommen bewufst, 
dafs ihre Anordnung der Induktionsspulen eine 
möglichst vollkommene Ausnutzung des magneti- 
schen Feldes gestattet (Zeitschrift für Elektrotechnik, 
Bd. I, S. 95) 


Die neuere Bauart der vielpoligen Maschine mufste 
die gute Beweglichkeit der Ringarmatur sichern 
und hierbei eine mindestens ebenso günstige Aus- 
nutzung des magnetischen Kraftfeldes anstreben, 
wie sie bei der alten Anordnung stattfand. 


Die aus den Abbildungen ersichtlichen, in der 
neuen Maschine feststehenden sechs Elektromagnete 
sind mit dem Riemscheibenlager aus einem Stück 
gegossen, während der Ring mittels der Riem- 
scheibe, seitlich gefafst, über die Elektromagnete 
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hinwegrotirt. Auf der Welle ist nahe an das 
Magnetkreuz eine starke gufseiserne Scheibe auf- 
gekeilt, die in den bildlichen Darstellungen nicht 
sichtbar erscheint, weil sie vom Kommutator C ver- 
deckt wird. Die Scheibe trägt 24 abgekröpfte axial 
erichtete, durchbrochene Bronzearme, die den 
Kiscnkern der Armatur von aufsen umgeben und 
so dieselbe tragen. Der Kern der Armatur ıst aus 
o, mm starkem, sehr weichem Eisenblech durch 
Ausstanzen hergestellt, und sind die so erhaltenen 
Ringe nach innen mit Zähnen versehen, zwischen 
welche die Drahtwickelung eingebracht wird. Zu 
den beiden Seiten des aus ap 330 solcher 
Blechringe gebildeten Kernes befindet sich eine 
ıomm dicke Bronzescheibe, welche ebenfalls mit 
den erwähnten Zähnen versehen ist. Diese beiden 
Scheiben sind mit den oben angeführten, axial an- 
eordneten Armen verschraubt, die Köpfe der 
Schrauben sind in der Abbildung zu sehen; die 
hier hervortretenden keilförmigen Stücke sind aus 
Holz und dienen nur zur sicheren und bequemeren 
Führung der Drähte. Die Axenlager sind sehr lang 
und nach Art der amerikanischen Transmissions- 
lager in Kugelgelenken gehalten, was der regel- 
mäfsigen Funktion derselben sehr zuträglich ist. 


— 


Der Ring ist derartig bewickelt, dafs schon 1/, 
desselben die nöthige Spannung, welche bei dieser 
Maschine ı 500 V beträgt, erzeugt; die sechs Sechstel 
sind dann parallel geschaltet, wobei man eine Strom- 
stärke von 35 A erhält. Jedes Ringsechstel besteht 
aus 56 Spulen a ı2 Windungen, der Kommutator 
hat somit 56x6= 336 Sektoren. Je drei gleich- 
werthige Sektoren sınd unter einander verbunden; 
die Elektromagnete werden von der vollen Strom- 
stärke 35 A umflossen. Die nachfolgenden An- 
gaben beziehen sich auf die neueste Ausführung 
der Maschine, welche wohl der bildlich dargestellten 
nicht vollkommen entspricht, dagegen aber sich 
nicht wesentlich von derselben unterscheidet. 

Bei ı 000 Umdrehungen in der Minute giebt die 
Maschine 1 500 V und 35 A, somit 52500 V-A. 
Axiale Breite der Magnete 220 mm, Dicke der- 
selben 80 mm. Durchmesser der Polschuhe 570 mm; 
dieselben nehmen 70°/, des Umfanges ein. Auf 
pen Schenkel sind 100 Windungen 4,s mm star- 

en, isolirten Kupferdrahtes. Widerstand der 6 Spu- 
len 0,35 vw. Kupfer auf den Magneten 58,; kg. Ener- 
gieverbrauch in den Elektromagneten im Höchst- 
werthe 466 V-A. Oberfläche der Elektromagnet- 
spulen 60 qdm. Die magnetische Induktion beträgt 
(allerdings mit Vernachlässigung der nicht wirk- 
samen Räume) 12 600 cm g sec Einheiten. 

Der Armatureisenkern ist 220 mm breit und 40 mm 
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dick; derselbe hat einen effektiven Eisenquerschnitt 
von 63 qcm. Die magnetische Induktion beträgt in 
demselben 18300 Einheiten. Die Armatur hat nach 
innen 168 Zapfen von 6mm Breite, so dafs der 
lichte Innendurchmesser 575 mm und der äufsere 
Durchmesser des Ringes 750 mm beträgt. In jeder 
Rinne der Armatur befinden sich bei dieser neuesten 
Konstruktion 24 Windungen eines 1,: mm dicken, 
isolirten Kupferdrahtes. 

uf jeden Kommutatorensektor entfallen ı2 Win- 
dungen, deren jede eine E. M. K. von 2,.: V bei 
einer mittleren Länge von 0,6, m hat. Die Draht- 
windungen des Ringes haben Kupfer im Gewichte 
von 23,5 kg in sich; dieselben weisen einen Wider- 
stand von 0,97 w auf. Der Energieverbrauch in 
der Ringbewickelung beträgt 1 188 V-A. Die Ober- 
fläche des Ringes Bat 132 gdm. Der elektrische 
Wirkungsgrad der Maschine ist etwa 97 °/,. 

Die früher erwähnten Maschinen hatten bei einem 
Gesammtgewichte von 685 kg 82 kg Kupfer, so dafs 
640 V-A auf ı kg Kupfergewicht kommen. Die 
Maschine dürfte bei ihrer Einrichtung wenig In- 
duktionsverluste haben, so dafs auch der wirth- 
schaftliche Wirkungsgrad ein hoher sein mufs; diesen 
hat jedoch die Firma bis jetzt nicht angegeben. 
Vergleicht man die bekannteren Maschinentypen 
betreffs ihrer Leistung auf ihr Kupfergewicht, so 
ergiebt sich nachfolgende Tabelle: 


3 S y H Zy 
Maschinentype E? goz 2- 3-3 
g.= [RES | Lgs [| !52 
C. E SE Sio 
y = > ál? = 
Crompton - Maschine 
für 72 000 V-A..... 600! 400! 5501 113 
Crompton - Maschine 
für 54000 V-A..... 110] 700| 57 114 
Ganz & Co. V; für 
50 000 V-A ........ 1051 675] 1008] 210 
Goolden - Trotter - Ma- 
schine für 16000 V-A 561 7651 640! 153 


Goolden - Trotter - Ma- 
schine für 22400 V-A 77 

Grofse Brush-Maschine 
für 300 000 V-A.... 80 
Ganz & Co. Maschine 
mit Innenpolen für 
2 500 V-A bei 1 000 
mdrehungen ...... 2 236 


Kareis. 


Das Elektrodynamometer als Mefsinstrument für 
Wechselströme. 


Von Dr. E. Pıranı. 


Seit den Versuchen von Ferraris über die 
Sekundärgeneratoren von Gaulard und Gibbs 
ist in elektrotechnischen Kreisen der Glauben 
ganz allgemein verbreitet, dafs man einiger- 
mafsen brauchbare Messungen an solchen In- 
duktionsapparaten, sowie überhaupt an Wechsel- 
strommaschinen nur unter Anwendung von 
Elektrometern oder Kalorimetern ausführen 
könne. 

Dies mag auch wohl der Grund sein, wes- 
halb man es vielfach vorzieht, gar keine 
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genaueren Messungen an derartigen Apparaten 
zu machen, und z. B. ihre Spannung einfach 
durch die Anzahl von hintereinander geschalteten 
Glühlampen taxirt, welche sie zu normalem 
Glühen bringen. In der That eignen sich auch 
sowohl Elektrometer als Kalorimeter sehr wenig 
zu Messungen technischer Natur. 

Obgleich es nun bekannt ist, dafs auch ein 
Elektrodynamometer, sofern nur sein Selbst- 
induktions-Koëffizient gering ist, zu Messungen 
von Wechselströmen verwendbar ist, so scheint 
doch bisher Niemand rechnerisch festgestellt zu 
haben, wann jener Koëffizient gering zu nennen 
ist. Ich will im Folgenden zeigen, dafs man z. B. 
mit dem Elektrodynamometer von Siemens 
& Halske alle bei Versuchen mit Wechsel- 
strommaschinen vorkommenden Messungen mit 
für die Praxis völlig genügender Genauigkeit 
ausführen kann. 

Man kann bekanntlich ein Elektrodynamo- 
meter entweder als Spannungsmesser oder als 
Energiemesser verwenden. Im ersten Falle ist 
die Wirkung der Selbstinduktion des Instru- 
mentes die, dafs der Widerstand desselben 
scheinbar gröfser wird, und zwar ist, wenn 
L der Selbstinduktions-Koëffizient und 2n die 
Anzahl der Wechsel in ı Sekunde, R der 
Widerstand des Elektrodynamometerkreises ist, 
der scheinbare Widerstand dieses Kreises: 

L=VR? + (27.n. LP. 

Im zweiten Falle ist bekanntlich die eine 
Rolle zum äufseren Kreise der betreffenden 
Maschine parallel, während die andere ent- 
weder einen Theil jenes Kreises bildet oder 
im Nebenschlusse zu einem geringeren Theile 
desselben geschaltet ist. Es ist dann jeder 
der beiden Dynamometerkreise jener schein- 
baren Widerstandszunahme ausgesetzt, aufser- 
dem kommt aber noch der Phasenunterschied 
der Stromwellen in beiden in Betracht. 


Ein Elektrodynamometer für schwache Ströme 
von Siemens & Halske hatte z. B. mit Gleich- 
strom eine Empfindlichkeit von etwa 600 Skalen- 
theile für 1 v bei einem Widerstande von 
rund 400 w. Sein Selbstinduktions-Koëffizient 
betrug L — 0,30 - 10° cm. 

Wollte man nun z.B. mit diesem Instrumente 
Spannungen von 1 v bei 160 Stromwechseln 
messen, so würde der scheinbare Widerstand 
des Mefskreises sein S — 427 -w, d.h. man 
würde einen um 61°/, zu geringen Werth der 
Spannung, 0,94 Volt statt ı Volt, erhalten. 

Dieser an sich schon nicht bedeutende Fehler 
fällt ganz weg, wenn man etwas höhere Spannun- 
gen mifst. Bei einer Spannung von 2 v müfste 
man dem Instrument etwa 400 v vorschalten 
und der Fehler würde dann nur noch 2°), 
betragen, bei 3 v kaum noch 1°/,, so dafs 
die Messung von Gröfsen über 4 v schon als 
praktisch fehlerfrei anzusehen ist. 

30" 
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Man mufs freilich für jede Tourenzahl der 
Maschine, d. h. für jeden Werth von n jene 
untere Grenze bestimmen. Der gewählte Werth 
2n — 160 entspricht einer Wechselstrom- 
maschine von Siemens & Halske, Type W.. 

Doch selbst bei einer doppelt so hohen Zahl 
der Wechsel, welche kaum je vom Wechsel- 
stromerzeuger erreicht wird, würde das In- 
strument noch Spannungen von 10 Volt an 
ohne Fehler angeben. Es ist dabei selbst- 
verständlich Bedingung, dafs die vorgeschalteten 
Widerstände induktionsfrei sind, eine Bedingung, 
die sich durch Anwendung gewöhnlicher, bifilar 
gewickelter Rheostaten in einer für praktische 
Zwecke vollkommen genügenden Weise er- 
füllen läfst. 

Man kann also unter allen Umständen die 
Messungen, welche in der Maschinentechnik 
vorkommen, ausführen. Spannungen von 10 
bis 100 und einige Volt sind ohne Weiteres 
zu messen. Bei noch höher liegenden Spannun- 
gen wird der vorzuschaltende Werth etwas 
sehr grofs, und man müfste dann, wie beim 
Galvanometer, einen Nebenschlufs anwenden. 
Ich bin selbst noch nicht in der Lage ge- 
wesen, einen derartigen anwenden zu müssen, 
der Gebrauch eines solchen ist aber zweifellos 
zulässig, sobald man ihn derart anbringt, dafs 
erst Widerstand bis etwa 1000 w vorgeschaltet 
wird, und dem Ganzen parallel erst einen 
Nebenschlufs von passender Gröfse (etwa -!,) 
zufügt. Stromstärken können wie mit dem 
Galvanometer durch Messung der Spannung 
an kleinen, bekannten Widerständen bestimmt 
werden, es gilt nur auch für diese die Be- 
dingung, dafs sie induktionsfrei seien. Man 
wird freilich solche Zweigwiderstände, welche 
meist starke Ströme vertragen müssen, nicht 
gut bifilar wickeln können, doch kann man 
dazu passende Streifen aus Messinggaze von 
geeignetem Widerstand anwenden, die man 
am besten in V-Form faltet. Bei der Ver- 
wendung vorhandener Widerstände mufs man 
sich jedoch überzeugen, ob sie der Bedingung 
der Induktionsfreiheit genügen, und z. B. nicht 
vergessen, dafs dies bei Eisendraht oder selbst 
Eisengaze absolut nicht der Fall ist, und eben- 
sowenig für die gewöhnlichen Zweigwider- 
stände aus spiralförmig gewundenem Draht. 

Es bleibt nun noch die zweite Art von 
Messungen am Elektrodynamometer — die 
Energiemessungen. 

Der gröfsere Theil der Selbstinduktion des 
Apparates liegt in den festen Rollen. Die be- 
wegliche hat einen sehr geringen Koëffizienten. 
Man wird daher bei Energiemessungen stets 
die festen Rollen als Spannungskreis benutzen 
und die beweglichen als Stromkreis. Nehmen 
wir den Fall an, dafs es sich um Spannungen 
von etwa 100 Volt und Ströme von 40 bis 
50 Ampere handelt, so würde den festen Rollen 
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noch ein Widerstand von etwa 30000 w vor- 
zuschalten sein, während die bewegliche etwa 
mit 200 w Vorschaltung im Nebenschlufs zu 
0,02 w zu bringen wäre. Unter solchen Um- 
ständen ist sowohl die scheinbare Widerstands- 
zunahme in beiden Zweigen als der Phasen- 
unterschied, welcher durch die Selbstinduktion 
des Instrumentes hervorgebracht wird, ver- 
schwindend klein; letzterer würde z. B. für 
2n— 160 bei obigem Beispiel nicht einmal 
ganz ı Minute betragen. 


Aus Obigem geht aber zur Genüge hervor, 
dafs man ein Spiegeldynamometer innerhalb 
weiter Grenzen ganz wie ein Galvanometer 
behandeln kann, und dafs eine Aichung mit 
Hülfe von Gleichstrom innerhalb jener Grenzen 
auch für Wechselstrom gültige Resultate giebt. 


Für das oben angeführte Elektrodynamo- 
meter für Spiegelablesung von Siemens & 
Halske habe ich die Zulässigkeit der Messung 
von Wechselstromspannungen unter Zugrunde- 
legung der für Gleichstrom ermittelten Kon- 
stante auch experimentell nachgewiesen. Es 

A W B 
ARILAR 


TD 


G 


geschah dies bei Versuchen der Firma Siemens 
& Halske über Volta-Induktoren. Man kann 
bekanntlich ein jegliches Dynamometer ohne 
Rücksicht auf seine Selbstinduktion zur Messung 
von Wechselstromspannungen empirisch aichen, 
sofern nur die Anzahl der Wechsel und der 
Widerstand im Mefskreis immer dieselben 
bleiben. Es ist dann eben der scheinbare 
Widerstand des Mefskreises eine konstante 
Gröfse, und es braucht nur einmal unter den 
betreffenden Umständen die Konstante des In- 
strumentes bestimmt zu werden. 


Folgende in der Praxis oft angewandte Me- 
thode beruht z. B. auf der wohlbegründeten) 
Annahme, dafs das Torsions-Elektrodynamo- 
meter für starke Ströme von Siemens & 
Halske keine nennenswerthe Selbstinduktion 
besitzen. 


Man bringt eine passende Anzahl Glühlampen 
oder einen anderen induktionsfreien Wider- 
stand W auf eine bestimmte, am Torsions- 
dynamometer T' D für starke Ströme gemessene 
Stromstärke und beobachtet dann den Aus- 
schlag a des betreffenden, als Spannungsmesser 
in P angebrachten Instrumentes. 


1) Ich finde nachträglich in der Lumière électrique, 23. April 
1887, S. 157, eine Bestimmung des Selbstinduktions-Koëffizienten 
des Elektrodynamometers für starke Ströme von Siemens & 
Halske. Derselbe beträgt nach Ledeboer fur die dünnen 
Windungen 0,001 41.10? cm, für die dicken 0,000003 5 . 10° cm. 
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Wiederholt man nun denselben Versuch 
unter Anwendung vón Gleichstrom, d. h. bringt 
man die Stromstärke in W wieder auf dieselbe 
durch T D gemessene Gröfse und mifst nun 
mit einem Torsionsgalvanometer die Spannung p 
an W, so hat man für die betreffende Wechsel- 
zahl und den betreffenden Widerstand des 
Zweiges APB: 


Konstante des Instrumentes — P 


Va 

Nach dieser Methode wurde nun auch für 
das oben erwähnte Spiegeldynamometer die 
Konstante für Gleichstrom sowie für Wechsel- 
strom von 150 und solchem von 94 Wechsel 
in der Sekunde bestimmt. Es ergab sich, wie 
aus obigen theoretischen Betrachtungen zu er- 
warten war, dafs bei den angewendeten Spannun- 
gen von 50 bis 100 V. die Konstante für die 
drei Fälle die nämliche war, und dafs die zu 
messende Spannung bei der betreffenden Skalen- 
stellung zu setzen war: 


1,03: Va- R y 
D a en .) 
10 000 


wo a der Ausschlag, R der Widerstand des 
Mefskreises in Ohm. 


Die obigen Betrachtungen ergaben ja in 
der That für jenes Instrument als unterste zu- 
lässige Gröfse der zu messenden Spannungen 
etwa 10 V. Es ist damit also sowohl ex- 
perimentell wie theoretisch die Brauchbarkeit 
des Elektrodynamometers für schwache Ströme 
von Siemens & Halske bei Messungen von 
Wechselströmen nachgewiesen. 


Nun ist allerdings ein Apparat mit Spiegel- 
ablesung immerhin kein für die Praxis allgemein 
anwendbares Instrument, doch will ich nun- 
mehr zeigen, dafs selbst die Torsions-Elektro- 
dynamometer von Siemens & Halske, die 
schon früher als Spannungszeiger bei Gleich- 
strom oder für Wechselstrom von bestimmter 
Wechselzahl angewendet wurden, in weiten, 
leicht anzugebenden Grenzen verwendbar sind. 
Ein derartiges Instrument hatte einen Wider- 
stand von 288 w. Sein Selbstinduktions- 
Koëffizient ergab sich L = 0,76 - 10° cm. Die 
Empfindlichkeit für Gleichstrom war gegeben 
durch: 


P — 


J— Va: 0,005 48 À. 

Will man damit Spannungen von hôchstens 
2n — 200 Wechsel in 1 Sekunde messen, so 
wird man suchen, für welchen Gesammtwider- 
stand R des Mefskreises die scheinbare Wider- 
standszunahme desselben vernachlässigt werden 
kann. 


Es ist wieder: 


S—YR?+(2an.r:L)% ' 


also mufs (2n m- L)? klein sein im Verhältnifs 
zu R?, oder praktisch, nicht mehr wie ı °/, 
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davon betragen. Man findet leicht, dafs R 
— 4770 w betragen müfste, d.h. dafs man 
Spannungen über 95 Volt ohne Fehler messen 
kann. 

Bei höchstens 160 Wechsel, wie sie eine 
Wechselstrommaschine von Siemens & 
Halske, Type W,, giebt, wäre R = 3 820 
und man könnte Spannungen über 84 V. ohne 
Korrektur messen. 

Scheut man jedoch eine kleine Korrektur 
nicht, so kann man beliebig kleine Spannungen 
messen. Ich will dies an einigen Beispielen 
zeigen. 

Es wurde eine Wechselstromspannung von 
44,4 V. einmal bei 395, das andere Mal bei 
603 Umdrehungen der Wechselstrommaschine 
erzeugt und mit dem obigen Dynamometer 
gemessen. 

Die folgende Tabelle verdeutlicht das Resultat. 


J-RIJ-S 


namometer- 
kreise R 


Umdrehungen 
der Maschine 
Scheinbarer 
Widerstand des 
kreises S (ber.) 
Ausschlag æ 
Stromstärke J 
im 
Dynamometer 


Dynamometer- 


Widerstand im 


Dy 


0,0570 
0,0536 


603 44,5 
Wollte man, wie bei Gleichstrom, aus den 


Stromstärken J — 0,00548 : Va die Spannungen 
als J- R berechnen, so würde sich dieselbe bei 
395 Umdrehungen um 5 ’/,. bei 603 Um- 
drehungen um 11 °/, zu klein ergeben, wäh- 
rend man durch Berechnung von J- S, also 
durch Berücksichtigung der Selbstinduktion, 
praktisch fehlerlose Resultate erhält. Ich will 
nun endlich noch zeigen, dafs man sogar, um- 
gekehrt, aus der, wie oben angedeutet, experi- 
mentell bestimmten Konstante eines Instru- 
mentes für Wechselstrom von bekannter 
Wechselzahl, den Selbstinduktions-Koëffizienten 
des Apparates berechnen kann. 


Mit einem Torsions - Elektrodynamometer, 


dessen Widerstand 873 w betrug, wurden 
folgende Konstanten bestimmt: N 
Eu ia Konstanten = = 2 
1. 150 10,00 
2. 94 8,13 
3. (0) 6,25. 
Man hat also für Fall ı.: 
S 10 
R 163 


woraus man findet: 
L = 2,33 - 10° cm. 
Im Falle 2. ist: 
S e 8,13 
R 6:25 
woraus wiederum: 
L = 2,49 : 10° cm. 
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‚Also eine Abweichung von 6°/,, welche bei 
Versuchen mit Maschinen nicht gerade bedeutend 
ist und selbst bei direkten Messungen von Selbst- 
induktions-Koëffizienten leicht vorkommt. 

Im Uebrigen läfst sich dieses berechnete Resultat 
mit dem gemessenen Selbstinduktions-Koëffi- 
zienten des anderen Dynamometers vergleichen. 

Bei gleichem Wickelungsraum ist der Selbst- 
induktions-Koëffizient proportional dem Qua- 
drate der Windungszahlen. 

Es ist mir leider nicht mehr möglich, die 
Windungszahl des letzten Instrumentes zu er- 
mitteln, wenn man jedoch von der Um- 
spinnung der Drähte absieht, so kann man, 
wie leicht abzuleiten ist, annehmen, dafs die 
Selbstinduktions-Koëffizienten von verschieden 
gewickelten Rollen von gleichem Wickelungs- 
raume proportional den Widerständen sind. 

Nun war bei dem ersten Dynamometer ge- 
messen: Widerstand — 288 w, L — 0,76; bei 
dem letzten aber war der Widerstand 873 w, 
also rechnet sich der Selbstinduktions-Koëffizient 
auf annähernd L = 2,3, was mit den obigen 
Berechnungen sehr gut übereinstimmt. 

Ich hoffe, durch die angeführten Beispiele 
dargethan zu haben, dafs man mit einigen 
leicht auszuführenden Rechnungen für jedes 
Dynamometer die Grenzen bestimmen kann, 
in denen man mit ihnen ohne jede Korrektion 
Wechselstrommessungen wie bei Gleichstrom 
ausführen kann; dafs diese Grenzen bei den 
Instrumenten von Siemens & Halske ganz 
wohl den Bedürfnissen der Technik entsprechen, 
bezw. ihnen beliebig angepafst werden können; 
dafs man ferner auch unterhalb jener Grenzen, 
mit Berücksichtigung des Selbstinduktions- 
Koëffizienten, jede Messung mit Anbringung 
einer leicht berechenbaren Korrektion ausführen 
kann. 


Die Verwendung des Uebertragers (Translators) 
zu Fernsprecheinrichtungen. 
Von Dr. V. Wirussacx in Bern. 


Bei verschiedenen Einrichtungen zum Fern- 
sprechen auf weite Distanzen verwendet man 
Uebertrager, welche die eindrähtige Verbindungs- 
leitung der Fernsprechstellen an die die beiden 
Vermittelungsämter verbindende Schleifenleitung 
anschliefsen sollen. Man hat sich verschiedene 
Mühe gegeben, die Wirkung dieser Uebertrager 
zu verbessern und zu verstärken, ohne aber 
immer zum gewünschten Ziele zu gelangen. 
Die nachfolgenden Zeilen haben den Zweck, 
die Theorie der Wirkungsweise dieses Appa- 
rates zu entwickeln, woraus sich dann von selbst 
diejenigen Punkte ergeben werden, welche bei 
der Konstruktion zu berücksichtigen sind. 

Der Uebertrager besteht im grofsen Ganzen 
aus einer Induktionsspule; die eine Wickelung 


ist in die Schleife, die andere Wickelung in 
die Theilnehmerleitung eingeschaltet. Zur Ver- 
stärkung der Wirkung besitzt die Spule einen 
Kern aus weichstem Eisen in Form eines Bün- 
dels von dünnen Drähten oder eines ge- 
schlitzten Zylinders, um die Foucault'schen 
Ströme. möglichst zu vermeiden. Wenn nun 
in einer Wickelung der Spule ein undulirender 
Strom verläuft, so erzeugt der Vorgang der 
elektromagnetischen Induktion in der anderen 
Spule einen ähnlichen Strom. 


Nach dem Gesetze von Neumann ist die 
Gröfse der elektromotorischen Kraft der In- 
duktion zwischen den zwei Drähten in jedem 
Zeitmomente proportional der Aenderung des 
primären Stromes und proportional einer 
Gröfse, welche von der geometrischen Gestalt 
und der relativen Lage der beiden Spulen und 
namentlich von den verwendeten Eisenmassen 
abhängt. Diese Gröfse soll gegenseitige 
Induktion heifsen und mit Q bezeichnet 
werden; bisweilen nennt man sie Induktions- 
koëffizient oder gegenseitiges elektrodynamisches 
Potential; da aber das Potential im Allgemeinen 


Fig. ı. 


1 3 
eine Arbeit bezeichnet, obige Gröfse aber eine 
Länge ist, so scheint mir obige kurze Be- 
zeichnung zweckmäfsiger. 

Ist daher J die Stromstärke des induzirenden 
Kreises, so ist die elektromotorische Kraft in 
der induzirten Wickelung: e, = Q : dJ/dt. 
Ein undulirender Strom erzeugt nun aber nicht 
nur in der benachbarten Leitung, sondern auch 
in dem Drahte selbst, in welchem er fliefst, 
eine elektromotorische Kraft, welche dem glei- 
chen Gesetze folgt, nur erhält die Selbst-. 
induktion (das elektrodynamische Potential 
der Leitung auf sich selbst) einen anderen 
Werth, welcher mit P bezeichnet werden soll, 
so dafs die elektromotorische Kraft der Induk- 
tion im primären Stromkreise e, — P-dJ/dt 
ist. Diese einfachen Fundamentalgesetze sind 
nun auf die Strombahnen anzuwenden, welche 
die telephonische Uebertragung zusammensetzen. 

Wie aus obenstehender schematischer Zeich- 
nung ersichtlich ist, besteht das Leitungssystem 
aus drei getrennten Stromkreisen: dem Lokal- 
kreise der gebenden Station, dem Lokalkreise 
der empfangenden Station und der Verbin- 
dungsschleife beider; diese drei Kreise sollen 
der Reihe nach mit ı, 3, 2 bezeichnet werden. 
Ueberdies soll folgende Bezeichnung eingeführt 
werden: À; bedeute die Stromstärke im Kreise i, 
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gemessen in A, W; den Widerstand in w 
und P; die Induktion in Weber. !) 

Diese drei Stromkreise ı, 2, 3 sind durch 
zwei Uebertrager mit einander verbunden. Die 
gegenseitige Induktion dieser Uebertrager, oder 
also der Kreise ı auf 2 und 2 auf 3 werden 
mit Q, und Q, bezeichnet. Im Lokalkreise 
der gebenden Station wirke eine E. M. K. E, 
welche ebenfalls durch elektromagnetische In- 
duktion erzeugt wird. Diese Induktion ent- 
steht entweder durch die Schwingungen einer 
magnetischen Membran (Magnettelephon) oder 
durch die Veränderungen des Kontaktwider- 
standes eines Batteriemikrophons. In beiden 
Fällen kann man E — d M/dt setzen, wo M 
die Bedeutung des elektromagnetischen Poten- 
tials hat. 

Das Ohm’sche Gesetz liefert dann die fol- 
genden Differentialgleichungen zur Bestimmung 
der Stromstärken A,, A, und 4}. 


LE dA, dM 
Ara a FE a 
Ay W+ Py shrath sa 0, 


Die Klänge, welche beim a über- 
tragen werden sollen, entstehen nach den Lehren 
der Akustik aus der einfachen Superposition 
einfacher harmonischer oder Sinus - Wellen. 
Wie aus der Form der obigen Differential- 
gleichungen hervorgeht, wird diese Ueberein- 
a: (W +t2zr-i-n-P)+%:2r-i.n-Q, 
ap 2m-i-n- +a; (W +27r.i.n. 

da °27- ion. Q í 

Mit Hülfe der Determinantentheorie ist es 
leicht, aus diesen Gleichungen die Werthe der 
drei Gröfsen a,, a,, a, anzugeben. Uns inter- 
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| anderlagerung durch die elektrische Ueber- 


tragung nicht gestört. Um die Untersuchung 
möglichst zu vereinfachen, zerlegen wir daher 
an der gebenden Station die Klänge in ihre 


Komponenten, bestimmen die Uebertragung 


der einzelnen harmonischen Wellen, und setzen 
sie an der Empfangsstation wieder zusammen. 
Ist n die Schwingungszahl einer bestimmten 
Welle, so wird der ihr entsprechende Verlauf 
des elektromagnetischen Potentials dargestellt 
durch: 
M=m.cos2r.n-toder M=m-sin2r:n-1. 
Um eine möglichst einfache Rechnungsweise 
zu erzielen, setzen wir mit Euler: 


M=m.e’""""—=m:(os2r:n-t 
+i-sn2r-n:t). 

Entsprechend dieser komplexen Form wird 
auch das Resultat aus einem reellen und einem 
imaginären Theile bestehen. Der reelle Theil 
ist die Lösung für die Welle m-cos2r-n-t, 
und der imaginäre Theil für die Welle 
m-.sin2za.n-t. 

Es werden nun die Stromstärken durch die 
analogen Formen dargestellt werden können: 


am.i.n.t, — 2m.i.n.t, 
A,=a,.e ; A —a,.e ; 


A, e a, | Dire 

Setzt man diese Werthe für M und 4,, Az, À, 
in das System der Differentialgleichungen ein 
und führt die Differentiationen aus, so erhält 
man die folgenden Beziehungen zur Bestim- 
mung der Amplituden a,, a,, a, der resultiren- 

den Stromstärken: 
—27.1-.n-m=o0, 
= O, 
= 0: 


P)+a:2r-i.n.Q, 

+a,:(W,+2r-i:.n-P, 
essirt hauptsächlich nur die Stromstärke A, in 
der empfangenden Station. Für diese ergiebt 
die Ausrechnung folgenden Werth: 


Aue (?#.1.n.m.Qı.Q 
(W+3=.1.n.P).(W+2”.i.n.P).Wıtaw.i.n. MW) —-(W +ar.i.n.P).am.i.n.Q®—-(W+zm.i.n.P).(2w.i.n.Q) 


u m. Qı. Q , 
e 
wenn zur Abkürzung gesetzt wird: 
& = P, - Pi- P — P, - Q? — P; - Q’, 
C, = P w w + Pae w o w + P m Was 
C3 = P, -P, : mr P: w, + P: P w, 
Eo — Q,? i a 

a=W W. Wy 

Mit Hülfe der Euler’schen Beziehungen kann 


eine komplexe Zahl in folgende Form 


1 
a + bi: 
gebracht werden: 


N Die Einheit der Induktion ist bis jetzt noch nicht fest- 
gestellt worden. Da aber dieser Begriff in der Fernsprechtechnik 
sehr häufig vorkommt, so wähle ich vorläufig, bis von mafs- 
gebender Seite hierüber eine Festsetzung erfolgt, 10% cm als 
Einheit der Induktion und nenne sie ı Weber. Heaviside (Phil. 
Mag. 1887, S.86) schlägt vor, diese Einheit zur Erinnerung an 
Maxwell Mac zu nennen. 


I I 


Bo nee ea 
a+bi YVa?-+b? i 
I se 


wo tan p = a 


Es wird daher: 


m. e as Q3. a 
E [(:- (2. er) Feen Fer (@r.n? : (a— (27. a-zi] 
C4 
I 3 zn. n? 
wo tan p = —————— : 
mn o C3 
5 (2 7. n) 
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Die Stromstärke A, erscheint schliefslich unter folgender Form: 


m- Q,- 


Q; 


A 
Ve - te e- 


am.i.n.ttei. 


also entsprechend der Welle M — m.cos2”.n.t, wenn der Nenner zugleich nach Potenzen 


von n? geordnet wird: 


Ver 


In diesem Resultat ist nun besonders wichtig, 
dafs sowohl die Amplituden wie die Phasen 
von der Schwingungszahl n abhängig sind. 
Die verschiedenen Klänge, welche die Sprache 
bilden und welche durch das Telephon über- 
tragen werden sollen, werden durch folgende 
drei Punkte charakterisirt:?) 

die Anzahl der einzelnen zusammenwirken- 
den Partialtöne; 

die relative Stärke dieser einzelnen Partial- 
tône; 

die Höhe derselben. 

Die Vokale werden aus dem Grundton und 
einer bestimmten Anzahl seiner harmonischen 
Obertöne gebildet, und sie können sich daher 
nur durch die relative Intensität der einzelnen 
Obertöne von einander unterscheiden. Wird 
diese bei der Ucbertragung durch den Ueber- 
trager geändert, so kann der Vokal mehr oder 
weniger entstellt werden. Einen ähnlichen 
Einflufs hat die Uebertragung auf die Konso- 
nanten; da aber deren analytische Zusammen- 
setzung noch nicht bekannt ist, so kann auch 
die Aenderung derselben nicht näher verfolgt 
werden. Es frägt sich nun, ob und wie durch 
zweckmäfsige Konstruktion der Apparate der 
Einflufs der Schwingungszahl zu beseitigen sei. 
Analytisch ist diese Aufgabe sehr einfach zu 
lösen; man hat zu setzen: 


m. Qi: Q, 
C—2-0, °c, 
(2-7-n) 


+ 


erlegen Serie; 
dann verschwindet das Glied mit ı/n? und 
mit ı/n!; das Glied mit ı/n® wird zu einem 
Minimum, wenn die Widerstände möglichst 
klein gewählt werden. Wenn man versucht, 
diesen Bedingungen zu genügen, so findet man, 
dafs dies in der Regel physikalisch unmöglich 
ist, indem die Gleichungen entweder negative 
oder imaginäre gemeinschaftliche Wurzeln 
haben. Man kann daher den Einflufs der 
Schwingungszahl nur zu einem Minimum, nicht 
aber ganz verschwinden machen. 

Um einen klaren Einblick in die Gröfsen- 
verhältnisse der Formel zu erhalten, soll die- 
selbe auf einen Fall angewendet werden, wel- 
cher sich möglichst den in der Technik vor- 
kommenden Verhältnissen anpafst. Die Strom- 


3 Vgl. Lahr, Wiedemann’s Annalen, Bd. 27, S. 94, 1886. 
Wietlisbach, Elektrotechnische Rundschau, Bd. 4, S. 13, 1887. 


2 _— 2.0530, 
(2x: 


ran .cos(27-.n-t-+p). 
+ 


(27. n)® 


2 


p 
kreise ı und 3 enthalten jeder ein Hörtelephon 
mit 100 w Widerstand, eine Mikrophonspule 
mit 150w und eine Klappe mit 50 w; ferner 
die primäre Wickelung des Uebertragers mit 
150w und ı km Stahldraht mit 50 w, so dafs 
der Gesammtwiderstand jedes der beiden Strom- 
kreise ı und 3 etwa 500 w oder 5 - 10!? (cm/sec) 
beträgt. Die Schleifenleitung 2 enthalte die 
beiden Uebertrager mit je 300 w und besitze 
einen Gesammtwiderstand von 1 000 w, so dafs 
für die Leitung mit einem Widerstande von 
400 w eine Linienlänge von 100 km Kupfer- 
draht mit 3 mm Durchmesser, oder eine solche 
von 30 km mit 5 mm Eisendraht entfallen 
würde. Die gegenseitige Induktion beträgt für 
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die gewöhnlich verwendeten Uebertrager Q — 
0,7 bis 1,2 W. Die Selbstinduktion für ein ge- 
wöhnliches Telephon ist o,1 bis 0,2 W, für eine 
Mikrophonspule 0,2 bis 0,4 W, für die primäre 
Wickelung des Uebertragers 0,5, W und für die 
sekundäre Wickelung desselben ı,0 bis 1,5 W, 3) 
so dafs man angenähert setzen kann: 


P=PR,=ıW und P,—2VW. 
Mit diesen Werthen findet man: 

c = 1,02 + 10°”; 61,5. 10°, 

Ca = 285 10": C, = 0,25 + 10%6, 


Die für die verschiedenen Schwingungszahlen n 
berechneten Amplituden sind in nachstehender 
Tabelle zusammengestellt und zur Vergleichung 
auch diejenigen Amplituden angegeben, welche 
ohne Uebertrager auf einer einfachen Leitung 
von gleicher Länge erhalten würden und welche 
nach der Formel 

m 


WW 
er I 
4ar°n 
3 Ueber Messung der Selbstinduktion s. Maxwell, Treatise, 


Bd. H, $. 756; Elektrotechnische Zeitschrift, 1887, S. 61; Lumière 
electrique, Bd. XX, S. 529. 
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berechnet sind. Die vorstehende Fig. 2 stellt 
dieselben Resultate graphisch dar. 


| n= 10 100 500 I 000 2 000 
mit Uebertrager 0,004 Oj118 O1 0,45 0,45 
ohne = 0,0637 O,531 0,952 0,987 1,000. 


Man ersieht, dafs der Uebertrager eine doppelte 
Veränderung hervorbringt. Einmal tritt eine 
Schwächung ein, und andererseits wird die re- 
lative Intensität verschieden hoher Töne geändert. 
Trotzdem ist eine telephonische Verständigung 
durch Uebertrager ohne Schwierigkeit möglich. 
Was die Schwächung anlangt, so ist diese 
allerdings erheblich und stark fühlbar, aber 
keineswegs so grofs, um bei starkwirkenden 
Apparaten eine Verständigung auszuschliefsen. 
Man mufs dabei berücksichtigen, dafs die 
Amplituden der Membran nicht proportional 
der wirkenden Kraft zunehmen, sondern 
viel langsamer, so dafs die Schwächung der 
Stromstärke nicht in gleichem Mafse eine 
Schwächung des übertragenen Klanges zur 
Folge hat. In Bezug auf die Veränderung der 
relativen Intensität der Partialtöne, welche sich 
hauptsächlich für die tiefen Lagen geltend 
macht, ist zu bedenken, dafs die tiefen Stim- 
men in der Regel ihre Obertöne in sehr hohen 
Lagen haben, so dafs sich die Klangfarbe ırotz 
der Schwächung des Grundtones doch noch 
gut erhalten kann. Dagegen ist zu erwarten, 
dafs tiefe Stimmen mit ausnahmsweise tiefen 
Obertönen ganz schlecht wiedergegeben werden, 
und daraus erklärt sich leicht die auffallende 
Thatsache, dafs mit dem gleichen Apparate 
von .zwei gleich tiefen Stimmen die eine gut, 
die andere schlecht übertragen wird. Bei den 
hohen Frauenstimmen wird man eine ähnliche 
Erscheinung wohl noch nie beobachtet haben. 


Wenn man die von der Schwingungszahl 
abhängige Korrektur bei Seite läfst, so ist die 
Intensität der übertragenen Schwingungen 


E m : Q,?- Q.° 
AE P?— Q,'- P,? — Q,* E P? 


Sie wächst also mit der vierten Potenz der 
gegenseitigen Induktion der Uebertrager und 
nimmt mit dem Produkte der Quadrate der 
Selbstinduktion der drei Leitungen ab. Die 
Konstruktion des Uebertragers mufs daher 
äufserst genau und sorgfältig ausgeführt werden, 
und es ist dabei sowohl auf die Auswahl des 
geeigneten Materials, wie namentlich auch auf 
die Ausführung der Wickelung die gröfste 
Aufmerksamkeit zu richten. Kleine Nach- 
lässigkeiten in der Konstruktion können seine 
Wirksamkeit gänzlich in Frage stellen. Es lassen 
sich folgende allgemeine Regeln für die Kon- 
struktion der Uebertragungsapparate aufstellen: 
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Die gegenseitige Induktion des Ueber- 
tragers soll mit der verwendeten Drahtlänge ein 
Maximum sein. Als geeigneter Werth bei den 
gegenwärtig im Betriebe stehenden Apparaten 
hat sich zirka ı W bewährt. 

Die Selbstinduktion der drei Leitungen 
soll möglichst klein sein; die Selbstinduktion 
des Uebertragers mufs diejenige des übrigen 
Theiles der Leitung überwiegen. Für technische 
Verhältnisse genügt es, wenn sie vier- bis sechs- 
mal so grofs ist. 

Vergrôfsert man die gegenseitige Induktion, 
so erhält man eine stärkere Uebertragung, aber 
der Einflufs der Schwingungszahl wird fühl- 
barer. Vergröfsert man dagegen die Selbst- 
induktion, so wird der letztere Einflufs 
schwächer, aber zugleich die Intensität kleiner. 

Neben der Schwächung der Amplitude be- 
wirkt der Uebertrager, wie die Formeln zeigen, 
auch eine Verschiebung der Phase. Diese 
letztere ist aber für das Fernsprechen ohne 
Bedeutung. Der Vollständigkeit halber sind 
in der folgenden Tabelle auch die Gröfsen der 
Phasen für die Schwingungszahlen 10, 100 
und 1000 zusammengestellt, sowohl für die 
oben betrachtete Uebertragung durch Trans- 
latoren, wie für eine gleichwerthige Ueber- 
tragung ohne Translatoren: 


n = 10 100 1000 
mit Uebertrager — 69° 47° 30' 22° 
ohne - 9 58° 9°. 


Bemerkenswerth ist, dafs die Phase erst einen 
negativen Werth hat, dann, durch o gehend, 
ein positives Maximum erreicht und hierauf 
sich asymptotisch einem Grenzwerthe (im vor- 
liegenden Falle 21°) nähert. 

Was nun die technische Verwerthung des 
Uebertragers anbetrifft, so wird man natürlich 
von der Verwendung desselben absehen, so 
lange keine Nothwendigkeit hierzu vorliegt. 
Wenn aber am nämlichen Gestänge mehrere 
Leitungen auf grofse Entfernungen angelegt 
und also Schleifen zur Vermeidung der In- 
duktion gebildet werden müssen, so kann der 
Uebertrager sehr gute Dienste leisten, sofern 
die Apparate eine ausreichend kräftige Laut- 
wirkung gestatten. In Folge der Schwächung 
der Lautwirkung mufs seine Verwendung auf 
Leitungen von mittlerer Länge beschränkt blei- 
ben, und es mufs bei der Einrichtung solcher 
Verbindungen den besonderen Eigenthümlich- 
keiten des Apparates Rechnung getragen wer- 
den, um eines guten Erfolges sicher zu sein. 

Um die Selbstinduktion der Leitungen mög- 
lichst klein zu halten, sind dieselben in der 
Regel mit Kupferdraht anzulegen; es ist dann 
nicht nöthig, den Einflufs derselben noch 
weiter zu berücksichtigen. 
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Bemerkungen zu der Theorle der Telephon- 
leitungen. 

Von Dr. V. WIETLISBACH. 


Im Märzheft dieser Zeitschrift hat Herr Dr. 
Pirani meinen Aufsatz über die Theorie der 
Telephonkabel einer Besprechung unterzogen, 
welche mich zu einigen Bemerkungen über 
diesen Gegenstand veranlafst. 

Wie Herr Dr. Pirani richtig bemerkt, stellt 
die von mir gegebene Stromkurve das Ver- 
hältnifs des am Ende des Kabels auftretenden 
Stromes zu einem Strome dar, welcher auf- 
treten würde, wenn die Leitung die Kapazität 
Null hätte. Da nun kurze Luftlinien als solche 
Leitungen ohne Kapazität annähernd betrachtet 
werden können, so stellt meine Kurve die Ver- 
änderung des Stromes dar, wenn die Luftlinie 
durch ein Kabel ersetzt wird. Dies ist aber 
gerade diejenige Gröfse, welche die Technik zu 
wissen nöthig hat. 

Herr Dr, Pirani scheint aus der Thatsache, 


1) pemi RIED g 


Hierin bedeutet À die Amplitude der 
elektromotorischen Kraft, W den Widerstand, 
C die Kapazität der Leitung-und n die Schwin- 
gungszahl; d ist die Phase, deren Einflufs, wie 
ich gezeigt habe, unerheblich ist. Aus der 
Formel folgt, dafs die Gröfse der übertragenen 
Welle von der Schwingungszahl abhängt, und 
zwar derart, dafs die tiefen Töne relativ stärker 
wiedergegeben werden als die hohen. Diese 
Verschiebung der Intensitäten der Partialtöne 
oder die Deformation ist um so gröfser, je 
gröfser das Produkt C. W ist. Diese letztere 
Gröfse kann also als ein Mafs für dieselbe 
dienen. Bezeichnet m — C W den Grenzwerth, 
für welchen noch eine gute Verständigung 
möglich ist, so läfst sich die zulässige Länge l 
der Leitung berechnen. Sei c die Kapazität 
und r der Widerstand der Länge ı (km) der 
Leitung, so wird: 


DE 
r.c 


Der eben betrachtete Fall wird sehr nahe 
realisirt bei den induktionsfreien Telephon- 
kabeln mit einer relativ sehr hohen Kapazität, 


Ei 


2) I= 


Es mufs nun berücksichtigt werden, dafs 
nach den Versuchen von Hughes und den 
theoretischen Entwickelungen von Maxwell 
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dafs die so gewonnenen Resultate sich nicht auf 
die Lufileitungen übertragen lassen, schliefsen 
zu wollen, dafs sie auch für Kabel nicht gültig 
sein möchten. Dies veranlafst mich, kurz aus- 
einanderzusetzen, nach welchen Gesetzen die 
Uebertragung auf den Luftlinien vor sich geht, 
und ich hoffe, damit einen Punkt aufzuklären, 
welcher bis jetzt in der Fernsprechtechnik 
mancherlei Verwechselung verursacht hat. 

Wenn man eine vollkommene Isolation 
voraussetzt, so wird die Fortpflanzung der 
Elektrizität in einer Leitung durch deren Wider- 
stand, die Selbstinduktion und die Kapa- 
zität bestimmt. Wir betrachten kurz zwei 
Grenzfälle, eine Leitung mit sehr grofser Kapa- 
zität und verschwindend kleiner Selbstinduktion, 
und eine zweite Leitung mit sehr grofser Selbst- 
induktion und der Kapazität Null. 

Ist die Selbstinduktion der Leitung Null, so 
ist für harmonisch undulirende Wellen der an- 
kommende Strom unter der Voraussetzung 
langer Leitungen 


C-W.2.n.n 


* sin (2 - m- n -t — d). 


und ich habe ausschliefslich diesen Fall in 
meinem oben angeführten Aufsatze behandelt. 
Ich bemerke noch, dafs, wie auch in meinem 
Aufsatze hervorgehoben ist, die Berechnung nur 
anwendbar bleibt, wenn die Isolation etwa 
1000 Megohm für ı km beträgt. Wird die 
Isolation erheblich kleiner, so tritt eine merk- 
bare Ableitung auf, welche die Formel ganz 
illusorisch macht. Ein schlagendes Beispiel ist 
mir jüngst bekannt geworden. In Chicago 
wurde letzten Winter ein Kabel mit 500 Adern 
gelegt. Die Kapazität einer jeden derselben 
betrug 0,2cp und der Widerstand 8 w für 
1 km. Die Länge des Kabels war nicht ganz 
5 km, und es ergiebt sich also für das Pro- 
dukt C . W = 40. Trotz dieses kleinen Werthes 
war es doch unmöglich, durchzusprechen; die 
Isolation betrug nämlich nur 10 Megohm für 
1 km. 


Betrachten wir nun als Gegenstück eine Lei- 
tung ohne Kapazität, aber mit sehr grofser 
Selbstinduktion. Wenn diese mit Q bezeichnet 
wird, so ist die Intensität der ankommenden 
Stromwellen durch folgende Formel dargestellt : 


- ~ -sin (2- m-n- t— 6). 
und Rayleigh!) bei rasch undulirenden Strö- 


men sowohl Widerstand wie Selbstinduktion 
Funktionen der Schwingungszahl sind. Be- 


1) Philosophical Magazine, 1886, S. 381; Centralblatt für Elektrotechnik, 1886, S. 463. 
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zeichnet u die Magnetisirungskonstante oder 


magnetische Permeabilität, so ist bei langsamem 
Stromwechsel und kleinem u der scheinbare 
Widerstand: 


w=rg=i late [i 


Bei raschen Stromwechseln und grofsem u 
sind folgende Formeln zu benutzen: 


W —=Yr:n-I:n- W, 
/ p: W 
"leo: zen > AS 
lg la+ Hs | 
Bei Leitungen mit grofser Selbstinduktion 
kommen immer die letzteren Formeln zur An- 


A 


4) i = 


Diese Gleichung zeigt, dafs nun die tiefen 
Töne im Gegensatz zum ersteren Falle schwächer 
wiedergegeben werden als die hohen. Ein 
Mafs für die Gröfse der Deformation giebt der 
Ausdruck ?.u.p = M. W. Ist k der Grenz- 
werth, für welchen noch eine gute Verständi- 
gung erzielt werden kann, so berechnet sich 
die zulässige Länge der Leitung aus der Formel: 


m 


je — : 
up 
Dieser Fall wird näherungsweise dargeboten 
durch eine Luftlinie, welche aus einem dicken 
Eisendraht besteht. Besitzt der Draht einen 
Durchmesser 2 R von 5 mm, so ist u = 300 
zu setzen und p = 6,5 - 10$, so dafs: 


D'ARTS 
a — Sarg 
4. nn 


q=2 [rni ons| 


für 500 km blos 76,7 wird (in cm. g. sec.). 
Im Allgemeinen besitzt nun jede Leitung so- 
wohl Kapazität als Selbstinduktion. Da die 
Kapazität die tiefen Töne verhältnifsmäfsig 
verstärkt, die Selbstinduktion sie dagegen 
schwächt, so läfst sich durch passende Kom- 
bination von Kapazität und Selbstinduktion eine 
Leitung herstellen, bei welcher die Deformation 
näherungsweise aufgehoben wird. In einer 
solchen Leitung würde sich die Klangfarbe un- 
verändert erhalten, und es würde nur eine 
gleichförmige Schwächung aller Wellen sich 
geltend machen können. Es ist wahrschein- 
lich, dafs eine aus Kupfer bestehende Luft- 
leitung diese Bedingung sehr nahe erfüllt. 
Aus dieser Betrachtung geht hervor, dafs es 
nur für Kabel mit grofser Kapazität einen Sinn 
hat, die Länge, auf welche eine Uebertragung 
möglich ist, durch das Produkt C . W zu be- 


rata Pili 


a ) 
gta 
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l I? 
W' = Į . — è — —— » 2 . 2 . 2 
— W f + ‚wa n°. yu | 
und die scheinbare Selbstinduktion: 


— —.—.13.u°:. r’ l 
12 Wa "CE |] 


wendung. Führen wir nun diese Werthe in 
die Gleichung 2) ein und setzen zur Abkür- 


zung: 
D E a 
4. nn 


mn EA 
3) = VE 


wo p den Widerstand der Länge ı (km) bedeutet, 
so wird die ankommende Stromstärke: 


—— + sin(2-r-.n-t + ê). 


stimmen. Für andere Leitungen, auf welchen 
sich auch die Selbstinduktion geltend machen 
kann, verliert diese Gröfse ihre Bedeutnng. 
Es wird daher schon für die Telegraphenkabel, 
deren Kapazität und Widerstand bedeutend 
kleiner sind als bei den Telephonkabeln, ein 
etwas gröfserer Werth des Produktes C- W an- 
genommen werden können. 


Wenn man in einer gemischten Leitung so- 
wohl die Kapazität wie die Selbstinduktion be- 
rücksichtigen will, so kann man nach dem 
Vorschlage des Herrn Dr. Pirani deren Ein- 
flufs näherungsweise so bestimmen, dafs man 
in der Formel ı für den Widerstand W den 
Nenner aus der Formel 4 einsetzt. Dieses Ver- 
fahren ist gestattet, wenn die Selbstinduktion 
gegen die Kapazität zurücktritt. Ist dagegen 
die Kapazität klein, so giebt die Methode von 
Vaschy!) genauere Resultate; nach derselben 
benutzt man Formel 2), ersetzt aber die Selbst- 


I 
induktion Q durch Q AE, Das 
Wesentliche, was man wissen mufs, ist die 
Aenderung der Stromstärke, wenn die Schwin- 
gungszahl variirt. Um diese Aenderung zu 
bestimmen, hat man zu bilden: 


5) m A: 


Es mufs dann innerhalb eines gewissen Ge- 
bietes von n, z. B. zwischen n = 100 und 1 000, 
dieser Werth A unterhalb einer gewissen Grenze 
bleiben. Hat man durch Versuche diese zu- 
lässige Aenderung bestimmt, so entspricht jedem 
Werthe C . W ein gewisser Werth von M. W. 
Die obige Gleichung ergiebt die Relation zwi- 
schen diesen beiden charakteristischen Gröfsen, 
und es kann durch sie eine Kurve konstruirt 
werden, aus welcher die zulässigen zusammen- 


1) Annales télégraphiques, XI., Seite 185, 1884. 
31” 
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gehörigen Werthe von C. W und M- W be- 
stimmt werden können. Diese Kurve hat die 
in beistehender Figur gegebene Gestalt. Die 
kritische Gröfse A, durch 
welche sie bestimmt wird, 
hängt nun von sehr verschie- 
denen Umständen ab. Sie ist, 
abgesehen von der Beschaffen- 
heit der Leitung, durch die 
Güte und Konstruktion der 
Apparate bedingt, ferner durch 
die Empfindlichkeit des Ohres 
und die Eigenthümlichkeiten des Sprechorgans 
und dann namentlich auch durch die Ansprüche, 
welche man überhaupt an eine gute Ueber- 
tragung stellt. 


So habe ich in meinem Aufsatze die zu- 
lässige Kabellänge durch C . W — 500 wX ọ 
bestimmt. Von verschiedener Seite macht man 
Anspruch darauf, durch erheblich gröfsere 
Längen gesprocher zu haben. Ich zweifle 
nicht, dafs bei einer günstigen Versuchsanord- 
nung eine Verständigung durch C - W— 2 000 
bis 3 000 zur Noth erzielt werden kann. Aber 
ich glaube nicht, dafs solche Längen in der 
Technik verwendbar seien. Aus den vielen 
Thatsachen, welche ich bis jetzt zu sammeln 
Gelegenheit hatte, glaube ich daran festhalten 
zu können, dafs der Werth C- W = 500 als 
Grenzwerth für in Fernsprechnetzen ver- 
werthbare Kabel zu betrachten sei. Für Eisen- 
leitungen wird man 300 bis 500 - 10% (w km) als 
obere Grenze annehmen können. Es entspricht 
dies einem Drahte von 500 km Länge und 5 mm 
Durchmesser. Was die oberirdischen Kupfer- 
leitungen betrifft, so wird deren zulässige Länge 
gegenwärtig nur durch die Güte und Empfind- 
lichkeit der Apparate bedingt. 


Es ist sehr wünschenswerth, dafs von ver- 
schiedenen Beobachtern Versuche zur Bestim- 
mung der kritischen Konstanten der Telephon- 
leitungen angestellt werden. Dabei mufs aber 
genau definirt werden, was für Anforderungen 
an die Uebertragung gestellt wurden. Auch 
dürfen nicht verschiedenartige Leitungen mit 
einander kombinirt werden, oder es sind dann 
die einzelnen Bestandtheile derselben genau zu 
charakterisiren. Da bei den neulich publizirten 
Versuchen von Preece?) dies nicht der Fall 
ist, so können aus denselben auch keine ver- 
gleichbaren Angaben abgeleitet werden. Uebri- 
gens liegt bei seinen sämmtlichen Versuchen, 
bei welchen eine gute oder befriedigende Ueber- 
tragung erzielt wurde, das Produkt C. W für 
die Kabel innerhalb der Grenzen, welche in 
meinem erwähnten Aufsatze angegeben sind. 


Diejenigen Fälle, in welchen Doppelleitungen 
verwendet wurden, können nicht ohne Wei- 


2, Electrician, Märzheft 1887; Lumière électrique XXIII, S. 501, 
1887; Elektrotechnische Zeitschrift, Bd. VIIL, S. 198. 
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teres zur Vergleichung herangezogen werden, 
da in einer Schleife die Selbstinduktion viel 
gröfser, die Kapazität erheblich kleiner ist als 
in einer einfachen Leitung von entsprechender 
Länge. Es wird daher bei Schleifenleitungen die 
zulässige Länge für Kabel viel gröfser, für Eisen- 
drahtleitungen erheblich kleiner werden. Nach 
den Versuchen von Preece?) wird die Ueber- 
tragung auf einer Schleife von 4,ı mm Eisen- 
draht auf eine Länge von 200 km unmöglich. 
Andererseits*) ist auf dem 57 km langen Reichs- 
telegraphenkabel zwischen Köln und Elberfeld- 
Barmen (mit einem Widerstande von 6,5 w und 
0,2 p Kapazität für ı km) in Schleifenschaltung 
eine befriedigende Verständigung erzielt wor- 
den. Es ist leicht, durch die Rechnung auch 
in diesen Fällen die Güte der Uebertragung 
zum Voraus zu bestimmen. Ich unterlasse das 
hier, da es blos Zweck dieser Bemerkungen 
sein soll, die Grundsätze klar zu legen, welche 
bei der Theorie der Telephonleitungen mafs- 
gebend sind, und nach welchen die bisher er- 
zielten verschiedenen, sich scheinbar wider- 
sprechenden Versuchsergebnisse beurtheilt wer- 
den müssen. 


Mikrophon von Mix & Genest in Berlin. 


Bei Versuchen, welche Anfangs vorigen 
Jahres in der Berliner Stadt - Fernsprechanlage 
angestellt wurden, um mit Rücksicht auf die 
künftige allgemeinere Anwendung von Erd- 
kabeln ein geeignetes Mikrophon auszuwählen, 
zeigten sich Mikrophone Ader’'scher Form am 
besten befähigt, in den hier in Betracht kom- 
menden Leitungen (8 km Erdkabel und etwa 
3 km Luftleitung) mit zwei Empfängern Sie- 
mens'scher Konstruktion eine genügende Laut- 
wirkung zu geben, vorausgesetzt, dafs bei den 
Vermittelungsanstalten nur Signalapparate ein- 
geschaltet waren, welche das Sprechen nicht 
beeinträchtigen. Die Ader’'schen Mikrophone 
sprechen bekanntlich etwas dumpf, was leicht 
erklärlich ist, wenn man sich die Wirkung 
einer einzigen Tonwelle auf die Kohlenstäbe 
vorstellt. Die Form der Ader’schen Mikro- 
phone ist aufserdem insofern unvortheilhaft, 
als die Lautwirkung sehr verschieden ist, je 
nachdem der Sprechende den Mund der Sprech- 
platte mehr oder weniger nähert, den Kopf 
bewegt u.s. w. Diese Uebelstände treten in 
längeren Kabelleitungen in erheblich höherem 
Grade auf als in Luftleitungen, so dafs die bei 
unmittelbarer Annäherung des Mundes an die 
Sprechplatte erzielte Verständigung häufig auf- 
hörte, sobald der Sprechende nur einige Zenti- 
meter Abstand nahm oder in diesen Grenzen 
den Kopf bewegte. 


3 Journal of the Society of Telegraph Engineers, XV, S. 28: 
(1880). 
4) Elektrotechnische Zeitschrift, 1883, S. 505. 
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T 1887. OESTERREICH, MIKROPHON von Mix & GENEST IN BERLIN. 


Unter diesen Umständen erschien es wünschens- 
werth, das an sich leistungsfähige Mikrophon 
derart abzuändern, dafs die verschiedene Stel- 
lung des Sprechenden zum Mikrophon nicht 
von so grofsem Einflufs ist. Der in der deut- 
schen Telegraphenverwaltung bisher angewen- 
deten Form der Fernsprechgehäuse entsprach 
es aufserdem, das Mikrophon mit senkrecht 
stehender Sprechplatte anzuordnen, weil die 
Theilnehmer an solche Apparate gewöhnt sind, 
und es immerhin als mifslich erschien, hierin 
eine Aenderung eintreten zu lassen. 


Als man im Jahre 1878 mit dem Hughes'- 
schen senkrecht stehenden Mikrophon Sprech- 
versuche machte, zeigte sich dasselbe für die 
durch die menschliche Stimme hervorgerufenen 
Luftschwingungen viel zu empfindlich. Der 
General-Direktor der brasilianischen Telegra- 
phenlinien, Capanema, war, soweit be- 
kannt !), der erste, der die allzu leichte Be- 
weglichkeit der Kohlenstäbe durch Pinselhaare, 
welche federnd gegen dieselben gestützt wur- 
den, oder durch eine an die Kohlenstäbe an- 
gelehnte dünne Kautschukplatte zu vermindern 
suchte. 

D’Arsonval und Bert in Paris verwen- 
deten in ihrem im Jahre ı882 nach dem 
Prinzip Hughes konstruirten Mikrophon °) vier 
aufrecht stehende Kohlenstäbe, die mit Eisen- 
blech bekleidet waren und deren Beweglich- 
keit nach dem Vorgange von Dowling *), 
durch Einwirkung eines Magnetes gedämpft 
wurde. 

C. F. Varley und F. H. Varley *) benutzten 
in ihrem im Jahre 1881 nach Hughes kon- 
struirten Mikrophon eine Feder und einen 
Magnet zur Regulirung, während in einer der 
Konstruktionen des Dr. Boudet 5), wie in den 
vielen nach dem oben genannten Prinzip kon- 
struirten Mikrophonen von Cro fsley °), 
Gower’), Ader®), Paterson”) u. A., die 
schon von Lüdtge im Jahre 1877 °) ange- 
wendete mehr oder weniger geneigte Stellung 
der Sprechplatte zur Regulirung diente. 

Auf der Münchener Ausstellung im Jahre 
1882 war ein Mikrophon nach Ader'scher Art 
mit senkrecht stehender Sprechplatte von 
Maier !!) in München mit fünf in zwei senk- 
rechten Balken waagerecht gelagerten Kohlen- 
stäben ausgestellt, welche in der Mitte von 


1) Journal telegraphique, IV, 276. 

2) La lumière électrique, 1882, S. 467. 

3) Scientific american, Bd.40, S. 324. 

4) Telegraphic Journal and Electrical Review, Bd. XI, S. 185. 

5) Du Moncel, Telephone, 4. Aufl., S. 179. 

6) Geschichte und Entwickelung des elektrischen Fernsprech- 
wesens, 2. Aufl., S. 48. 

7 Du Moncel, Telephone, 4. Aufl., S. 186. 

8) Du Moncel, Telephone. 4. Aufl., S. 167. 

9) Centralblatt für Elektrotechnik, Jahrg. 1883, S. 753. 

0) Geschichte und Entwickelung des elektrischen Fernsprech- 
wesens, 2. Aufl., S. 43. 

n) Elektrotechnische Zeitschrift, 1882, S. 4o1. Offizieller Be- 
richt über die Münchener Ausstellung von 1882, S. 144- 


| kehr gekommen | ist. 


einem lose herabhängenden und an einer 
Blattfeder sitzenden Tuchlappen berührt wur- 
den. Diese Blattfeder war mit dem oberen 
Ende am Rahmen der Sprechplatte befestigt 
und konnte durch eine ebenfalls oben ange- 
ordnete Schraube gespannt werden, während 
das untere Ende der Feder frei herabhing. 
Wenn eine gleichmäfsige Regulirung der Be- 
weglichkeit aller Kohlenstäbe durch diese Ein- 
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richtung überhaupt hat bewirkt werden sollen, 
so ist es klar, dafs dieser Zweck in der ange- 
gebenen Weise durchaus nicht erreicht werden 
konnte, denn beim Anziehen der Regulir- 
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schraube legt sich die Blattfeder lediglich gegen 
den obersten Kohlenstab, entfernt sich dagegen 
ganz von den unteren Stäben, deren freie Be- 
weglichkeit durch den lose herabhängenden 
Tuchlappen nicht gehindert wird. Beim 
Sprechen tritt eine rollende Bewegung dieser 
Kohlenstäbe ein, welche je nach der Laut- 
stärke verschwommene und schmetternde Töne 
im Empfänger erzeugt. Es ist erklärlich, dafs 
dieses Mikrophon nicht in den gröfseren Ver- 
Beiläufig war dasselbe 
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von aufsergewöhnlicher Gröfse, die Sprech- 
platte war ohne Rahmen ı5,; cm hoch und 
23 cm breit. 

Die Firma Mix & Genest in Berlin, welche 
ein Ader'sches Mikrophon zu den angegebenen 
Versuchen geliefert hatte, hat nun ein aufrecht 
stehendes Mikrophon angefertigt, welches nach 
mancherlei Versuchen und Aenderungen die 
in Fig. ı und 2 dargestellte Form erhalten hat. 


In Fig. ı und 2 ist R ein gufseiserner Rah- 
men mit vier Schrauben r, bis r, zur Befesti- 
gung des Mikrophons am Apparatkasten, M die 
Sprechplatte aus Tannenholz, wie gewöhnlich 
in Gummiband gelagert, bb sind die die 
Kohlenlager enthaltenden Kohlenbalken, k k k 
die Kohlenstäbe, f ist eine mit zwei Regulir- 
schrauben ss, versehene Blattfeder, an welcher 
mittels der Messingfassung m ein Stück Klavier- 
filz d befestigt ist, T endlich ist der Sprech- 
trichter, aa, sind die Kontaktschrauben zur 
Einschaltung in den primären Stromkreis. Der 
Klavierfilz bat sich unter mehreren versuchten 
Dämpfungsmitteln (Federn, Plüsch, Kautschuk 
u. s. w.) als das geeignetste und die gleich- 
mäfsigste Wirkung ausübende erwiesen. Zum 
Betriebe werden im Stadtverkehr zwei hinter 
einander, zum Fernverkehr drei neben einander 
geschaltete Braunstein - Kohle - Zink - Elemente 
(Leclanche) von der in der deutschen Tele- 
graphenverwaltung neuerdings angenommenen 
Form (Kohle - Braunstein - Zylinder und amal- 
gamirter Zinkring) verwendet. Bei der In- 
betriebnahme ist das Mikrophon einmal mit 
einer gewissen Sorgfalt einzustellen, d. h. die 
Schrauben ss, sind während des Sprechens 
in einer längeren Leitung so lange möglichst 
gleichmäfsig anzuziehen, dafs die Kohlenstäbe 
sanft nach vorn gedrückt werden; sie müssen 
eine gewisse Beweglichkeit behalten, die rollende 
Bewegung in den Lagern beim Sprechen mufs 
aber jedenfalls verhindert werden. Diese ein- 
malige Regulirung genügt nach bisherigen 
Beobachtungen für lange Zeit, wenigstens sind 
in der ungefähr halbjährigen Gebrauchszeit im 
Allgemeinen keine Nachregulirungen nöthig 
gewesen. 

Das jetzt schon in mehreren Tausend 
Exemplaren vorhandene Mikrophon ist für 
oberirdische wie für Kabelleitungen geeignet 
und wird gleichmäfsig im Stadtverkehr und 
auf weite Entfernungen benutzt; im letzteren 
Verkehr neben einer Anzahl von Mourlon 
in Brüssel für die van Rysselberghe’schen Ein- 
richtungen gelieferter Apparate (Ader-Mikrophon 
gröfserer Form). 


Unter den Fernverbindungen kommen in 
Betracht Berlin— Halle mit 165 km, Berlin — 
Stettin mit 178 km Entfernung, Breslau—Ober- 
schlesischer Industriebezirk !?) mit etwa 200 km, 


1) Am 1. Mai dem Betriebe übergeben. D. Red. 


ABHANDLUNGEN. MAI 1887 


ELEKTROTECHN. ZEITSCHRIFT 


letztere beiden Anlagen nach Rysselberghe 
eingerichtet, und Berlin— Magdeburg, direkte 
Leitung von Eisendraht, rund 180 km Ent- 
fernung und etwa 2 500 S.-E. Widerstand. Auf 
allen diesen Leitungen wird von Theilnehmer 
zu Theilnehmer gesprochen. In reinen Kabel- 
leitungen wurde noch ausreichende Verständi- 
gung bei 25 km Länge der Leitung erzielt. 
Abgesehen von der Verwendbarkeit in den 
weitesten Grenzen ist das Mikrophon dadurch 
besonders bemerkenswerth, dafs es auf fremde 
Leitungen weniger störend einwirkt, als andere 
mir bekannte laut sprechende Mikrophone. 
Berlin, April 1887. 
W. Oesterreich. 


Ueber die lautschwächende Wirkung der 
Elektromagnete in Sprechstromkreisen. 


In der März- Nummer dieser Zeitschrift wurden 
unter obigem Titel einige von der deutschen Reichs- 
Telegraphenverwaltung gemachte Experimente zur 
Beseitigung dieses Ue de beschrieben. 

Vor etwa zwei Jahren habe ich über denselben 
Gegenstand einige Versuche gemacht, welche ich in 
den folgenden Zeilen kürzlich erwähnen möchte. 
Ich beschäftigte mich damals mit dem Studium der 
Rysselberghe'schen Telephonie und wollte u. A. den 
Versuch machen, inwiefern die Translatoren selbst 
als Graduatoren gebraucht werden könnten. Ich 
hatte verschiedene Graduatoren konstruirt und ver- 
suchte auf folgende Weise, welche Konstruktion 
die Kurve des anwachsenden und verschwindenden 
Stromes am meisten abzuplatten im Stande war, 


Fig. ı. 


was bekanntlich der Zweck der Rysselberghe’schen 
Graduatoren ist. Es wurden dazu zwei Telephone T 
und 7, (Fig. ı) durch eine Leitung mit einander 
verbunden. Mittels der Morsetasten M konnte man 
nach Belieben einen der zwei zu vergleichenden 
Graduatoren a und 5 in die Leitung bringen. In 
der Nähe des Telephons T befand sich ein kleiner 
nn A, dessen sekundäre Leitung 
nicht geschlossen war. Durch die Batterie B wurde 
der Neeff sche Hammer in Bewegung gesetzt, durch 
das jedesmalige Auftreten und Verschwinden des 
Magnetismus im Eisenkern des Induktors entstanden 
im Felephon T Induktionsströme, welche in T, einen 
Klang verursachten.!) Wenn sich nun ergab, dafs 
der Klang in 7, beim Niederdrücken der Taste 
schwächer war, als wenn die Taste losgelassen 
wurde, so konnte man daraus schliefsen, dafs der 
Koëffizient .der Selbstinduktion von b gröfser als 


1) Vgl. meine Beschreibung des Bellati'schen Elektrodynamo- 
meters. Wiedem. Ann., 1885, Bd. XXV, S. 327. 
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derjenige von a war, in welchem Falle also 5 den 
besseren Graduator darstellte. 

Einen ähnlichen Versuch machte ich mit einem 
mit Eisenkern versehenen Translator (Fig. 2), d.h. 
mit einem Induktionsapparate, dessen primäre und 
sekundäre Drähte aus derselben Windungszahl be- 
standen. Die Leitung ab des Translators wurde 
mit den beiden Telephonen T und T, verbunden, 
die Enden der zweiten Leitung cd wurden mit 
einer Morsetaste derartig verbunden, dafs cd durch 
das Niederdrücken der Taste einen Kurzschlufs 
bekam. In T wurden jetzt auf die schon beschriebene 
Weise Wechselströme induzirt, und ergab sich nun, 
dafs der Klang in T, bedeutend kräftiger wurde, 
sobald M niedergedrückt wurde. 

Meine Erklärung dieser Erscheinung, etwas ab- 
weichend von der auf S.133 der März - Nummer 
dieser Zeitschrift gegebenen, ist die folgende: 

Die in der geschlossenen Leitung cd induzirten 
Ströme zweiter Ordnung und die in ab fliefsenden 


Fig. 2. 


Induktionsströme erster Ordnung versuchen in jedem 
Augenblicke, den Eisenkern im entgegengesetzten 
Sinne zu magnetisiren. Sobald also die Morse- 
taste niedergedrückt ist, wird der Eisenkern weniger 
intensiv magnetisirt werden, als es der Fall war, wo 
die Leitung cd noch geöffnet war. Es werden 


Fig. 3. 


also im ersten Falle die Telephonströme weniger 
Molekulararbeit im Eisen zu leisten haben und 
folglich weniger geschwächt werden. Freilich müssen 
die Induktionsströme erster Ordnung nach dem 
Schliefsen der Leitung cd wieder etwas mehr Arbeit 
leisten, um die [nduk dois ome zweiter Ordnung 
hervorzurufen; hierzu wird aber weniger Arbeit ge- 
fordert als für das Magnetisiren des Eisens, da sonst 
das Schliefsen von cd nicht eine Verstärkung der 
Induktionsströme erster Ordnung zur Folge haben 
könnte. Es spielt auch jedenfalls die Zeit, welche 
das Eisen braucht, um magnetisirt zu werden, hierin 
eine Rolle; wenn z. B. das Entstehen der Induktions- 
ströme zweiter Ordnung mehr Zeit beanspruchte als 
das Magnetisiren des Fisen so würde die Sache 
sich wahrscheinlich ganz anders verhalten. 

Dafs wirklich das Eisen durch das Schliefsen 
von cd weniger magnetisirt wird, habe ich durch 
das folgende Experiment bewiesen: 

Ich fertigte ein Bell'sches Telephon mit Bifilar- 
wickelung; jede der Wickelungen bestand aus der- 
selben Anzahl von Windungen. Die Klemmschrau- 
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ben ı und 2 (Fig. 3) waren mit den Enden der 
einen Wickelung, 3 und 4 mit den Enden der 
zweiten Wickelung verbunden. Dies Telephon wurde 
mit den Klemmen ı und 2 in eine Leitung ge- 


schaltet, in welcher sich zwei gewöhnliche Tele- 
phone T und T, befanden. Die Klemmen 3 und 4 
wurden mit einer Morsetaste verbunden, wie die 
Figur andeutet, und in T wurden wieder auf die 
bekannte Weise Induktionsströme erregt. Wie nach 
dem Experimente mit dem Translator zu erwarten 
war, wurde der Klang in 7, durch das Nieder- 
drücken der Taste etwas verstärkt, obgleich sehr 
wenig. Es wurde aber zu gleicher Zeit mit 
dem Hinunterdrücken der Taste der Klang 
im Bifilartelephone sehr bedeutend ge- 
schwächt. 


Es läfst sich also hieraus schliefsen, dafs die 
Aenderungen der Magnetisirung des Telephonkernes 
durch die erregten Indukuonsstörme zweiter Ordnung 
bedeutend verringert werden. 


Aus der bei dem Translator von mir gefundenen 
Erscheinung zog ich den Schlufs, dafs auch eine 
Metallröhre dieselbe Wirkung auf das Abschwächen 
der Magnetisirung haben würde, wie die geschlossene 
Sekundärleitung. Ich fertigte dazu einen kleinen 
Apparat, der aus zwei Drahtspulen zusammengesetzt 
war, jede aus 3000 Windungen eine: 0,16 mm dicken 
Drahtes von 140 w bestehend. Jede Spule hatte 
einen äufseren Durchmesser von 20 mm und eine 
Länge von 34 mm. In die Spulen konnten auf- 
geschlitzte Eisenröhren geschoben werden, deren 
äufserer Durchmesser 9 mm war, und schliefslich 
konnte über jede Spule ein Kupferzylinder ge- 
schoben werden, dessen innerer Durchmesser 21 mm, 
Höhe 36 mm und Wandstärke 2!/, mm war. Durch 
eine Morsetaste konnten nun nach Belieben die 
eine oder die andere Spule in eine Telephonleitung 
eingeschaltet werden, in welcher wieder konstante 
Wechselströme flossen. Wurde zuerst die Hülse A 
mit Eisenkern in die Leitung gebracht und diese 
danach verwechselt mit B ohne Eisenkern, so er- 
ab sich, dafs im letzteren Falle der Klang ım 
mpfänger bedeutend kräftiger war. Wurde da- 
gegen À mit Eisenkern und mit yon und 
danach B ohne Eisen und ohne Kupferröhre in 
die Leitung gebracht, so war der Unterschied in 
der Stärke des Klanges äufserst gering, obgleich 
noch immer der Schall etwas kräftiger war, wenn B 
eingeschaltet war. A mit Kupferröhre und ohne 
Eisenkern und B ohne Kupfer und ohne Eisen gab 
keinen wahrnehmbaren Unterschied in der Klang- 
stärke, das Erregen der Induktionsströme zweiter 
Ordnung in der Kupferröhre scheint daher sehr 
wenig Arbeit zu erfordern. 


Herr Müller bringt > 133 der schon angeführten 
Abhandlung) die Kupferröbre zwischen Eisenkern 
und Spule; bei meiner Einrichtung schiebe ich da- 
gegen die Röhre über die Spule. Für die Anwen- 
dung der Müller'schen Methode werden wohl meistens 
die Elektromagnete besonders angefertigt werden 
müssen, während bei meiner Methode dıe Kupfer- 
röhren bei den meisten Elektromagneten, ohne dafs 
diese abgeändert zu werden brauchen, aufgeschoben 
werden können. 


Mit Kupferröhren zwischen Eisenkern und Spule 
habe ich nicht experimentirt, kann also nicht sagen, 
ob die Müller'sche oder meine Methode quantitativ 
den Vorzug verdient. Ob die Dicke der Kupfer- 
röhre nicht viel geringer als 2!/, mm genommen 
werden kann, ohne ihre Wirkung zu verringern, 
habe ich noch nicht untersucht. 


Delft, 28. März 1887. J. W. Giltay. 
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Der Kabeischrank (künstliche Linie) von 
Siemens & Halske. 
Von Dr. A. Toster in Zürich. 
(Schlufs von S. 186.) 
Prüfung des Kabelschrankes. 


Die Messung des Leitungswiderstandes, des 
Isolationswiderstandes und der Kapazität wurde 
nach den in der heutigen Kabeltechnik herr- 
schenden Grundsätzen ausgeführt. Die von 
mir angewendete Schaltung der Apparate ist in 
Fig. 7 dargestellt; sie bietet den Vortheil, ein 
Minimum von Umschaltern zu erfordern. Es 
bedeutet darin: G astatisches Spiegelgalvano- 
meter nach Thomson mit Lampe und Skala, 
von Siemens & Halske, s dreitheiliger 
Nebenschlufs, p Stromwender, t Vorschlufs, 
ABC grofse Mefsbrücke (abgeänderter Sie- 
mens’ scher Universalwiderstapdskasten), T, 
Stromwenderschlüssel mit Exzentern für die 
Batterie, T, Siemeps’scher Entladungsschlüssel 7) 


Pa 


D; 


A 
m aN a x 
29C6G 0 C 
[3 
b 


(er erfüllt denselben Zweck wie der Sabine’sche, 
ist aber solider gebaut), U, und U, Stöpsel- 
umschalter, W Widerstand von 100 000 S.-E. 
in Nickellegirung, C Kondensator von o,: bis 
in Summe ı p (von Berthoud, Borel & Co. 
in Cortaillod), B Batterie, aus Leclanche - Ele- 
menten bestehend. In der Nähe der Mefs- 
brücke befand sich ein genaues Thermometer, 
ein zweites in der rechten Abtheilung des 
Kabelschrankes. 


I. Leitungswiderstand. j 


Batterie 8 Elemente. In U, Loch ı gestöpselt, 
Draht a', Fig. 7, an Klemme a, Fig. 2, b' an b 
und c und d durch ein Drahtstück verbunden; 
Kiemme e, Fig. 2, an Erde; Brückenarme B 
= C = 1000. Zu Anfang einer Minute wurde 
die linke Taste von T, gedrückt und festge- 
halten, nach Ablauf von 20 Sekunden der 
Vorschlufs t geöffnet, durch Versetzen der 
Stöpsel der Lichtzeiger auf o zu halten gesucht 


9 Derselbe könnte, ohne an der Schaltung etwas ändern zu 
müssen, durch den Sabine’schen Schlüssel ersetzt werden. 
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und nach Verflufs von 40 Sekunden der in A 
eingeschaltete Widerstand notirt. Bekanntlich 
vergeht in Folge der Elektrisirung des Di- 
elektrikums eine erhebliche Zeit, bis ein statio- 
närer Zustand eingetreten ist; daher mufs man, 
um vergleichbare Resultate zu erhalten, stets 
die gleichen Zeiträume einhalten. Nachdem in 
Folge Loslassens von 7, das Kabel für eine 
Minute an Erde gelegen hatte, wurde dieselbe 
Messung unter Benutzung der rechten Taste 
von T,, wodurch diesmal der K-Pol an die 
Brücke gelegt war, wiederholt u. s. w. 


4. Z 6398 S.-E., 


K6398 - K 6 397,8 
2. Z 6398» - 5. 263978 - 
K 6398,5 - K 63978 - 
3. Z 6398,6 - 6. Z63978 - 
K 6398 - K 6397,8 - 
Die Werthe 5. und 6. sind offenbar, da sie 


genau übereinstimmen, als die richtigen anzu- 
sehen; die Beobachtung der beiden Thermo- 
meter ergab im Mittel 12° C. 


II. Isolationswiderstand. 


Batterie 24 Elemente. Temperatur 12° C. 
In der Seite C der Brücke der Stöpsel 00 ent- 
fernt, ebenso Stöpsel y in der linken Verbin- 
dungsschiene. Draht b! von Klemme b am 
Schranke getrennt und an Klemme e gelegt. 
Nullpunkt auf den Theilstrich 100 der Skala 
(rechts) gelenkt, um dadurch die Skala zu ver- 
längern. 

Die Empfindlichkeitsbestimmung) (Konstante) 
des Galvanometers (3 in U, gestôpselt und 
Nebenschlufs „4; benutzt) für beide Strom- 
vorrichtungen ergab 204,5 Skalentheile. 

Dann wurde ı gestöpselt, G mit dem Neben- 
schlufs 4 versehen und in bekannter Weise das 
Lichtbild am Ende jeder Minute beobachtet. 
Am Ende der (nicht beobachteten) 11. Minute 
wurde T, losgelassen, so dafs das Kabel durch G 
hindurch an Erde lag und abermals (unter Um- 
legen von p) von Minute zu Minute der Ent- 
ladungsstrom abgelesen. 


Zinkpol am Kabel. 


Isolationsstrom Entladungsstrom 
Min. Skalenth. Min.  Skalenth. 
I. 2150 1. 1 800 
2. 1200 2. 900 
3- 870 3. 575 
4. 690 4. 415 
5. 580 5. 315 
6. 501 6. 250 
7. 460 7. 200 Nebenschluis co 
8. 420 8. 173 
9. 385 9. 148,5 
10. 360 10. 127,5. 


8) Der Stromverlust durch die kurzen und wohl isolirten 
Zuleitungen betrug höchstens 0,75 Skalentheile. 
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Kabel während 2 Stunden an Erde. 
Kupferpol am Kabel. 


Isolationsstrom Entladungsstrom 
Min.  Skalenth. Min. Skalenth. 
I. 2180 1. 1 820 
2 1 220 2. 900 

3 880 3. 575 
4- 700 4. 410 
5: 590 5- 315 
6. SI1 6. 250 
7 465 7. 202 Nebenschlufs co 
8 425 8. 171 
9. 385 9. 145,5 
10. 365 10. 125,5 


Der aufserordentlich regelmäfsige Verlauf des 
Isolations- und Entladungsstromes ist bemer- 
kenswerth; in Fig. 8 ist derselbe für »Zink« 
am Kabel graphisch dargestellt. 


Die Werthe, welche zur Berechnung des 
Isolationswiderstandes dienen, ergeben sich wie 
folgt: 

Zink am Kabel. 
ı. Minute: 9,6 Mill. S.-E., 
2. - 17 - - 


Kupfer am Kabel. 
1. Minute: 9,35 Mill. S.-E., 
2. = 16,72 = a 


wobei der Widerstand der bei der Konstanten- 
bestimmung benutzten Rolle von 100 000 S.-E. 
nach der in Uppenborn's Kalender für 
Elektrotechniker, 1887,:S. 108 vorhan- 
denen Tabelle auf den Werth 99 776 S.-E. 
als der Temperatur ı2° C. entsprechend redu- 
zirt wurde. 


II. Kapazität. 


Die Schaltung Fig. 7 gestattet die Bestim- 
mung der Kapazität nach der Methode des 
direkten Ausschlages. Um zunächst die Kon- 
stante zu ermitteln, wurde 2 in U, gestöpselt, 
in B und C die beiden oo-Stöpsel entfernt, 
y gestöpselt, durch Niederdrücken der Taste h 
des Schlüssels 7, der Kondensator ı5 Sekun- 
den lang geladen und hierauf durch Druck 
auf den rechten Knopf derselben Taste durch 
das mit dem Nebenschlufs 4 versehene Gal- 
vanometer G entladen. Die Messung ergab 
mit 4 Elementen 350 Skalentheile. 

(Die Ziffer 100 auf der rechten Seite der 
Skala als Nullpunkt angenommen.) Bei der 
nun folgenden Kabelmessung wurde jede Hälfte 
des Schrankes für sich geprüft und gefunden 
(G mit Nebenschlufs „I,, Stöpsel in U, in ı, 
ein Ende des Kabels isolirt): 

Rechte Hälfte: 271 Skalenth. — 


Linke - 270 - = 


77,43 Po 
77:3 — 


TosLer, Der KABELSCHRANK VON SIEMENS & HALSKE. 


249 


in Summa 154,56 p bei 12° C., d. h. aus be- 
kannten Ursachen °) jedenfalls zu klein. 


Um die betreffende Gröfse jedoch möglichst 
genau zu ermitteln, wurde später bei derselben 
Temperatur die Thomson’sche Kompensations- 
methode angewendet, wobei sich ergab: Ver- 
gleichung des Normalkondensators mit dem 
Kondensator No. 8 des Schrankes: 


x 1018,9 S.-E. _ j 

c 103SE 99 
bei 10 Sekunden Ladung und 5 Sekunden 
Mischung. 


Mit Hülfe dieses gemessenen Kondensators 
No. 8 wurde hierauf (bei derselben Ladungs- 
und Mischungszeit) die Kapazität der rechten 
Hälfte ermittelt: 

x 3010 


9,89 zu 374,9 = 79,40 P, 


und endlich die beiden Hälften des Schrankes 
mit einander verglichen: 
x 3 000 


79,40 == 3 001,9 = 7934 ỌPỌ, 


also c, + c, = 158,74 p, was als der richtige 
Werth bei der betreffenden Temperatur anzu- 


N Vgl. darüber Frölich in Zetzsche’s Handbuch der Tele- 
graphie, Bd. 3 I, S. 317. 
32 
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sehen sein dürfte. Das beobachtete Verfahren 
scheint etwas umständlich; allein man bedenke, 
dafs auch die Thomson'sche Methode um so 
ungenauer wird, je gröfser das Verhältnifs zwi- 
schen Kabel und Normalkondensator ist; nach 
Thomson!) und Jamieson!!) soll dasselbe 
nicht mehr als ı:3, höchstens 1 : 8 betragen. 

Zum Schlusse wurde noch der Ladungsver- 
lust des ganzen Kabels bestimmt, und zwar 
mit Benutzung der unter III. angewendeten 
Schaltung, d. h. nach ı5 Sekunden Ladung 
wurde die Taste į von T, gedrückt, dadurch 
die Kabelleitung von der Batterie getrennt und 
nach Ablauf einer Minute durch gleichzeitiges 
Niederdrücken von h und i die Entladung be- 
werkstelligt. Um einen möglichst grofsen Aus- 
schlag zu erhalten, war G mit einem willkür- 
lichen Nebenschlufs versehen und der Null- 
punkt auf den Theilstrich 250 rechts verlegt 
worden. 

Mit 3 Elementen ergab sich bei sofortiger 
Entladung (t = 12° C.): 


Skalenth. Skalenth. 
Zinkpol 462  Kupferpol 463 
Nach ı Min.: - 43555 - 436. 


Also beträgt der Ladungsverlust: 


im ersten Falle mut = rund 5,7 °/,, 
- zweiten - Zr — rund 5,8 PR 


Aus diesen Messungen geht hervor, dafs die 
Isolation des Apparates eine ganz vorzügliche 
ist; berücksichtigt man noch die durchweg 
tadellose konstruktive Ausführung der einzelnen 
Theile, so wird zugegeben werden müssen, 
dafs dieses künstliche Kabel ein Meisterwerk 
der modernen Elektrotechnik ist und seinen 
Verfertigern alle Ehre macht. 


Kennelly: Der Widerstand von Fehlern in unter- 
seeischen Kabein. 


Kennelly hatte schon vor einiger Zeit seine 
neue Methode zur Bestimmung eines Fehlerwider- 
standes und der damit erzielten sehr günstigen 
Resultate der Society of Telegraph Engineers and 
Electricians in London vorlegen wollen, war aber 
immer verhindert worden, und mufste schliefslich 
am 24. März 1887 seine Abhandlung verlesen lassen, 
während er selbst auf der See war. Kennelly 
beschäftigt sich nur mit wirklichen Brüchen. Seine 
Mittheilungen sind doppelt interessant, einmal da 
seine Methode sich als zuverlässig erwiesen, und 
zweitens wegen einiger theoretischer Punkte, welche 
weitere Aufklärung erheischen. 

H. R. Kempe und Andere haben vorgeschlagen, 
den Widerstand eines Fehlers aus dem Entladungs- 
strome zu bestimmen, den man in der Brücke un- 
mittelbar nach dem erzielten Ausgleiche bemerkt. 
Hierbei stört der Polarisationsstrom, der rasch an 


©) Thomson, Report on tests of Direct U. S. Cable. Lon- 
don, 1875. (Abgedruckt in Annales Telegraphiques, 1875.) 
1) Munro & Jamieson, Pocket book, 1884, S. 155. 
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Intensität abnimmt. Man reduzirt daher gewöhnlich 
nach Lumsden den wirklichen Bruchwiderstand 
auf das praktisch erreichbare Minimum, und schätzt 
dann den Werth dieses Minimums nach dem Ver- 
halten des Fehlers unter dem Einflufs ungleicher 
Ströme. Obgleich Umsicht und Uebung mit dieser 
Methode wirklich Gutes geleistet haben, so bleibt 
sie doch unwissenschaftlich und unzuverlässig. La- 
timer Clark 1862, Sir Henry Mance 1884!) 
und Andere haben Vorschläge gemacht und Formeln 
und Tabellen aufgestellt, welche ee die 
von Mance) eine gewisse Gesetzmäisigkeit erkennen 
liefsen. Kennelly glaubt nun in den folgenden 
zwei Regeln die Base dieser Gesetzmäfsigkeit ge- 
funden zu haben: I. Ist die blofsgelegte Fläche kon- 
stant, so sind die Ströme durch dieselbe in ihrer 
Intensität umgekehrt proportional den Quadraten 
der betreffenden Widerstände II. Ist der Strom 
konstant, so sind die blofsgelegten Flächen den 
Quadraten der Widerstände, welche die Flächen 
bieten, umgekehrt proportional. Diese Sätze der 
indirekten Quadrata lassen sich bequemer so aus- 
drücken: 

I. Die Widerstände einer konstanten Fläche sind 
den Quadratwurzeln der Stromstärken umgekehrt 
proportional. II. Die Widerstände, welche ein kon- 
stanter Strom zu überwinden hat, sind umgekehrt 
proportional den Quadratwurzeln aus den blofs- 
RS pen Flächen. Wie sich diese Sätze der »in- 
direkten Quadratwurzeln« zu Ohm’s Gesetz stellen, 
darüber weiter unten. 


Es wird also behauptet, dafs wir den Widerstand 
einer blofsgelegten Fläche halbiren können, indem 
wir entweder den Strom viermal so stark, oder 
bei gleich starkem Strome die Fläche viermal so 

rofs machen. Es leuchtet zunächst ein, dafs für 
Ousdratwurzein das eine Gesetz nur eine Folge des 
anderen ist. Nehmen wir z. B. das erste als be- 
wiesen an, und dafs eine Fläche s einem Strome c 
einen Widerstand r bietet, so wird für Strom c/n 


der Widerstand rVn. Es bleibe nun der ursprüng- 
liche Strom c ungeändert, die Fläche sei aber ns 
(das n ist unabhängig von ersterem n); dann fliefst 
durch ein Einheits s ein Strom c/n und der Wider- 


stand für jedes s wird, wie eben gezeigt, rYn. Wir 
haben aber n solcher s parallel geschaltet, also 


ist der Totalwiderstand der Fläche ns=rŅ\n/n 


—r/Vn. Diese Zusammengehörigkeit gilt aber nur 
für Wurzeln zweiten Grades; wäre z. B. experi- 
mentell gefunden, dafs I. der Widerstand wie die 
Kubikwurzel variirte, so würde nach II. ns=[r/n?. 


Ob man nun von I. oder II. ausgeht, man hat 
immer mit der Polarisation zu thun, welche in 
dreierlei Weise stört: ı. mechanisch, indem abge- 
lagerte Gas- oder Metallsalzschichten die blofs- 
gelegte Fläche verkleinern; 2. elektrisch, da die 
Gase eine negative E.M.K. erregen, welche den 
Strom beeinflufst, und 3. die Widerstandsbestim- 
mung hindert, besonders da der Polarisationsstrom 
rapide sinkt. Die dritte Wirkung ist die lästigste, 
auch deshalb, weil wir den Zusammenhang zwischen 
Sinken der Stromstärke und Zeit nicht kennen, den 
Ayrton und Perry?) und Andere — auch 
Schwendler — vergeblich zu bestimmen versucht 
haben. Kennelly selbst machte zunächst Experi- 
mente mit acht Eisenblechplatten von 15 cm X 2 cm 
und o,; mm Dicke, die 7 cm tief in Savaa ge- 
taucht wurden, so dafs 28 qcm bespült waren; an 
jede Platte war ein Kupferdraht gelöthet. Ein Strom 
von 10 Milli- Ampère wurde benutzt und die Zeit- 


1) Journal Society of Telegraph Engineers and Electricians, 
1884, Bd. XHI, S. 328. 

2) Journal Society of Telegraph Engineers and Electricians, 
1876, Bd. V, S. 391. 
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intervalle mittels einer Metronomglocke angegeben. | schem Null« ausging. Tabelle I giebt die Resultate. 
Die Widerstände wurden stets mit Wheatstone's | Der Zinkpol ward stets an die Brücke angelegt, 
Brücke bestimmt, und zwar suchte Kennelly den | worüber auch weiter unten. Die zweite Kolonne 
dritten Polarisationsfehler dadurch zu vermeiden, | giebt das Zeitintervall zwischen Abstellung des Batte- 
dafs er von diesem Polarisationsausschlag als »fal- | riestromes und der »falschen Nulls - Beobachtung. 


Tabelle I. 


Widerstands- 
koëffizient für 
jede Reihe 
für doppelte 
Fläche 


Zahl der Platten, parallel geschaltet; und beobachtete Widerstände 


Sekunden 


Die Tabelle erläutert also die scheinbaren Wider- | Nadel zu erreichen strebte. Für Reihe ı wurde da- 
stände von ı bis 8 Platten nach verschiedenen | her der Ausgleichwiderstand Schritt für Schritt so 
Intervallen. Reihe ı wurde unmittelbar nach Aus- | lange vermindert, bis dieser erste, plötzliche Aus- 
schaltung der Batterie bestimmt; es ist das »un- ! schlag nicht mehr auftrat. Wahrscheinlich wurde 
mittelbare falsche Nulle, und man kann annehmen, | die Grenze nicht ganz erreicht, da die Bewegung 
dafs die Ohm die wirklichen Widerstände repräsen- | eine äufserst rasche ist; daher vielleicht kleinere 
tiren, welche der ladende Strom in seinen letzten | Abweichungen. 

Augenblicken antraf. Hier haben wir das Gesetz Aehnliche Versuche machte Kennelly dann mit 
der »indirekten Quadratwurzeln« genau ausgedrückt, | acht Goldmünzen (Sovereigns), um deren Kamm- 
d. h. der Widerstand ist für die vierfache Fläche | ränder er Kupferdraht wand; der Strom war wieder 
nur halb so grofs; z. B. der Widerstandskoëffizient | 10 Milli-Ampere und die Brücke mit dem Zinkpole 


für doppelte Oberfläche wäre ı/V2 = 0,77, und der | verbunden. Die Zahl der Münzen, der Beobach- 


Durchschnitt in Reihe ı giebt: tungen, der beobachteten und der berechneten 
ur 6 = er Widerstände sind AUSSIIDENBESIENL, 
1 5 m 
4 (2 + D + F + #)= 0,714. Münzen u gefunden berechnet 
di 1 1 — 
Reihe 2 zeigt, dafs nach einer Sekunde alle Wider- 2 8 Fa 10,35 
stinde um 300 bis 400 °/, gewachsen sind; der 3 4 8,50 Bus 
Durchschnittskoëffizient für doppelte Fläche ist hier 4 4 7.18 Ma 
3 0 .. ° , /» 
0,75, d. h. 10°/, höher als 0,797. Für Reihe 3 wurde 6 2 5,75 5,98 
das falsche Null also 2 Sekunden nach Aufhören 8 1 Es 5,18. 


des Batteriestromes beobachtet; die Widerstände 
sind um 400 bis 500 °/, gewachsen, der Koëffizient 


3 
auf 794, annähernd gleich ı/Yz2. Aehnlich ist für 
4 


Die Münzen wurden verschieden geschaltet; die 
Berechnungen geschahen nach der Regel der in- 
direkten Quadratwurzeln. Danach scheint es ge- 
stattet, die Regel auch für Kabelfehler zu prüfen, 
; j Vz so lange die blofsgelegten Flächen nicht zu klein 
Reihe 5: 0,4 = 1/ me sind, da sonst abgeschiedene Gase u.s w. zu grofsen 

Es zeigte sich bei diesen Beobachtungen, dafs, Einflufs haben. Nur hat man hier mit elektrostati- 
wenn das Galvanometer zur Ruhe gekommen ist | schen Entladungsströmen zu rechnen, welche in 
und dann die Batterie ausgeschaltet wird, die Nadel obigen Versuchen vernachlässigt werden konnten. 
d. h. der reflektirte Strahl) sehr schnell sich in der | Glücklicherweise haben diese elektrostatischen 

ichtung bewegt, welche einem geringeren Wider- | Ströme aber für schwächere Versuchsströme weni 
stande entspricht, um dann zunächst schnell, dann | Bedeutung, so dafs sich auf diese Regel wirklic 
langsamer zurückzukehren. Da nun in diesen Ver- | eine praktische Methode gründen läfst, wie Ken- 
suchen weder elektrostatische. noch elektromag- | nelly erst aus den Beobachtungen an Kabeln ab- 
netische Wirkungen die Brückenzweige beeinflufsten, | leitete. Dafs sich die Methode gerade für schwache 
so mufste der plötzliche Ausschlag von der Polari- | Ströme eignet, ist ein günstiger Umstand, da man 


sations E. M. K. selbst herrühren; und als falsches | sonst nur kurze Kabelstrecken untersuchen könnte. 
Null sollte der Punkt gewählt werden, den die (Schlufs folgt.) 
KLEINE MITTHEILUNGEN. wenn eine 25 Fufs von der Leitung stehende Dampf- 


maschine durch ihr Ventil Dampf abbliefs; es Fe 


[Eigenthämliche Elektrisitätserregung] Der Super- | °° senr Kaker Tag: 

intendent der Baltimore and Ohio Telegraph Co. en F 

Selden berichtet in der New-York Electrical [Gewittererscheinungen.] Die London Electrical Re- 
Review vom 8. Januar 1887, dafs, während seine | view, 1887, 14. Januar, bringt nach »Science« 
Leute Beleuchtungsdrähte in Baltimore aufhängten, | einen Bericht über eigenthümliche Beobachtungen 
von der noch unvollständigen Leitung kräftige | welche während eines Gewitters am 7. August 1886 
Funken ausgingen, sobald die zunächst auf dem | auf Lone Mountain in Montana, U. S. A., gemacht 
Boden liegende Drahtrolle der Leitung genähert | wurden, einem Berge von 11000 Fufs Höhe, 
ward. Die Leute glaubten an einen Anschlufs an | welcher durch Senkungen von dem Hauptgebirge 
die Dynamo, letztere war aber noch gar nicht auf- etrennt ist. Man wollte dort eine topographische 
gestellt. Funken wurden nur dann beobachtet, tation errichten. Nach einem klaren Morgen zog, 
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wie üblich, um 2 Uhr ein Gewitter heran; ein 
eigenes Summen schien von den Instrumenten und 
bald von dem ganzen Berg auszugehen, Funken 
knisterten in den Haaren der beiden Beobachter 
und besonders an einer Stelle ihrer Köpfe, wo die 
Haare, nachdem sie ihre Hüte abgezogen hatten, 
buchstäblich zu Berge standen. eim Berühren 
des Arbeitstisches erhielten sie kräftige Schläge. 
Die Beiden gingen etwa 100 Ellen bergab, d. h. 
vertikal etwa 50 Fufs tiefer, und warfen sich platt 
auf die Erde; hier hatten sie nichts zu leiden, so 
lange sie nicht etwa Arme u. s. w. nach oben aus- 
streckten. Unter Regen und Hagel dauerte dies 
etwa eine halbe Stunde. Wenigstens 80 ‘/, der 
Blitze, welche nach dem Zwischenraum zwischen 
Blitz und Donner alle wenigstens ı!/, Meile 
(2s km) entfernt zu sein schienen, gingen von 
Wolke zu Wolke. B. 


[Die Bartholdi-Statue] für den Hafen von New- 
York wurde im Oktober feierlichst dedicirt. Sie 
steht auf einer kleinen Insel, Beddloes Isle, auf 
einem soliden Unterbau und erhebt sich mit den 
Spitzen der Fackel etwa 100 m über den Wasser- 
spiegel. Vom Hacken der „Freibeit« bis zur Fackel 
sınd 34 m; die Hand ist über 5 m lang; der Kopf 
kann 40 Personen fassen, die Fackel 15. Das 
Totalgewicht der Statue, an welcher der Elsässer 
August Bartholdi seit 1870 arbeitete und die 

gen 4000000 Mark gekostet hat, beträgt 200000 kg; 
sie besteht zu 0, aus Kupfer, der Rest aus Eisen. 
Es dauerte lange genug, bis in den Vereinigten 
Staaten die nöthigen Gelder zum Baue des Funda- 
mentes zusammengebracht werden konnten, und 
jetzt hapert es mit der Beleuchtung, da der Kongrefs 
einen Fonds hierzu ausgesetzt hat, so dafs die 
Franzosen mit Seufzen einschen, sie hätten auch 
das nöthige Oel für den Enthusiasmus herüber- 
schicken sollen. Die Beleuchtungsanlage ist grofs 
ge lant. 5 Bogenlampen zu 6000 Kerzen an den 

cken des Fort; 10 in zwei Reihen innerhalb der 
Fackel, welche hierzu durchlöchert ist, erstere 
haben parabolische Reflektoren, um das Licht nach 
oben zu werfen, aufserdem Glühlampen. Was 
daraus wird, mufs abgewartet werden — möglicher- 
weise Nichts. Die vielfachen Klagen der Schiffer 
über das grelle, blendende Licht der Lampen in 
Hell -Gate haben die Behörden veranlafst, die 
Lampen zu entfernen. Auch mit dem starken 
Licht und dem störenden Schatten der Brooklyn- 
brücke ist man unzufrieden. ; 


[ Chemische Wirkung des elektrischen Lichtes.) Pro- 
fessor Meisner aus Wien hat durch Versuche fest- 
estellt, dafs das elektrische Licht Papiere, welche 
olzstoffe, wie Holz, Stroh, Jute, enthalten, in 
ziemlich energischer Weise in Folge eines chemi- 
schen Prozesses gelb werden läfst. Es ist dies eine 
bei der Sonne wohlbekannte Erscheinung, welche 
freilich bei elektrischem Lichte schwächer eintritt. 
Man kann dieses Gelbwerden dadurch verhindern, 
dafs man durch einen chemischen. Vorgang den be- 
treffenden Papierarten das Lignin entzieht. 

Die Versuche waren durch entsprechende Er- 
scheinungen, welche man in der Bibliothek der 
Technischen Hochschule wahrgenommen hatte, ver- 
anlafst. (Lumiere electrique.) 


[Für Zwecke der Feldtelegraphie] hat nach Lumiere 
électrique, Bd. 23, S. ı23, der französische In- 
fanteriehauptmann J. P. Zigang einen Apparat 
angegeben, welcher die Morse-Zeichen in der Art 
der Klopfer nach dem Gehör aufzunehmen gestattet 
und sich durch kompendiöse Form auszeichnet. 
Wie aus den Figuren, welche eine Gesammtansicht 
und einen senkrechten Längsschnitt des Apparates 
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eben, zu ersehen ist, besteht letzterer im Wesent- 
ichen aus einem Elektromagnete mit nur einer 
Spule, vor dessen Polen in sehr geringem Ab- 
stande (0, mm) eine Ankermembran aus weichem 
Eisen angeordnet ist, und einer Stellschraube, 
deren Spitze für gewöhnlich die Membran berührt. 
Den Elektromagnet und die Membran umschliefst 
ein Messingzylinder, welcher als Resonator wirkt. 
Das Ganze steht auf einem kleinen hölzernen 
Grundbrett. 

Das Spiel des Apparates, zu dessen Ingangsetzung 
ı bis 2 Elemente genügen, entspricht vollständig 
dem der Wecker mit Selbstunterbrechung. Die 
N 
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rasche Bewegung der Ankerplatte, welche nach 
jeder Anziehung gegen das Ende der Stellschraube 
stöfst, läfst einen eigenthümlichen musikalischen 
Ton von ziemlicher Stärke entstehen, der dem 
Apparate den Namen »elektrische Trompete« ein- 
getragen hat. 


Der Apparat kann 


en Fällen sehr vor- 


setzen 
Bedarf 
lassen. 
eignete Spannung der Membran verändern. Dies 
wird namentlich da von Werth sein, wo es darauf 
ankommt, zahlreiche von verschiedenen Stellen ein- 
laufende Signale leicht von einander zu unterschei- 
den, beispielsweise in gröfseren Telegraphen-, Fern- 
sprech- und Rohrpostämtern. Die hauptsächlichsten 

ortheile verspricht man sich indefs für Feldtele- 
graphenzwecke, da er scharfe, kräftige Laute her- 
vorbringt, die noch in einiger Entfernung deutlich 
verstanden werden können. Durch kleine Abände- 
rungen und Beigabe einer Taste, die auf demselben 
Grundbrettchen anzubringen sein würde, liefse sich 
ein vollständiger Feldtelegraphenapparat herstellen. 


[ Veränderlicher Widerstand fein sertheilter Massen. | 
Tanner macht in der Electrical World auf Ver- 
suche von Beetz über die Veränderlichkeit des 
Widerstandes von Platinschwamm bei verschie- 
denem Druck aufmerksam. Dieselben sind in 
Poggendorff’s Annalen, Bd. III, 1860, veröffentlicht 
und bilden wohl die ersten Vorversuche zu den auf 
ähnlichen Vorgängen beruhenden neueren Mikro- 
phonen. 
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[Die Post- und Telegraphenschule in Berlin] ist für das 
Winterhalbjahr ı886/87 am 30. März geschlossen 
worden. Die Schlufsprüfung, welche für die erste 
Abtheilung mit 19 Schülern am 28. und 29. März 
und für die zweite Abtheilung mit 20 Schülern am 
go. März in Gegenwart des Herrn Ministerialdirektors 

ake und mehrerer Geheimer und vortragender 
Räthe des Reichs-Postamts abgehalten worden ist, 
hat, wie wir hören, bei bedeutend erweitertem Lehr- 
programm ein durchaus zufriedenstellendes Ergeb- 
nifs geliefert. 


AUSZÜGE AUS DEUTSCHEN PATENT- 
SCHRIFTEN. 


No. 36003. Neuerungen an galvanischen Batterien. 
K. Pollak in Sanok und G. W. v. Nawrocki in Berlin] Das 
zylindrische oder polygonale Batteriegefäfs A ist 
durch radiale, sakre. te Wände a in einzelne 
Elemente B getheilt, welche durch kleine Bohrungen 
in den Wänden dicht über dem Boden des Ge- 
fäfses mit einem gemeinschaftlichen zentralen Kanal E 
verbunden sind, der durch ein Ventil verschlossen 
ist und behufs Entleerung der Elemente geöffnet 
werden kann. An dem enmigen Holzdeckel C des 
Gefäfses sind entsprechend gebogene Kupferbleche K 
angeschraubt und; aufserdem Klemmen d befestigt, 


welche die Zinkplatten Z tragen. Durch isolirende 


Distanzstücke b mit durchgehenden Kupfernicten 
sind die inneren Kupferelektroden X’ mit den 
äufseren K verbunden und werden aufserdem noch 
durch Klammern o an dem Deckel C befestigt. Die 
Zinkplatten Z ruhen mit ihrer unteren Kante auf 
den Distanzstücken b. Die inneren Kupferelek- 
troden sind zu cinem Hohlprisma zusammen- 
gebogen, welches eine Art Schacht zur Aufnahme 
von Salzstäben bildet, die aus Kupfervitriol mit 5°/, 
Weinsteinsäure geprefst werden und zur Aufrecht- 
erhaltung der Konzentration der Kupfervitriollösung 
dienen. Das Gefäfs A ist noch mit einem Blech- 
mantel D umgeben, dessen drehbarer Deckel drei- 
eckige Oeffnungen hat, welche ein Einführen der 
Salzstäbe in die Füllschachte gestatten. Wird der 
Deckel dagegen ein Stück gedreht, so sind die 
Füllschachte verschlossen. C. B. 


[No. 36167 und Zusatz No. 36875. Rotirende elektri- 
sche Batterie. G. V. Lagarde in Paris.] Bei der durch 
das Haupt-Patent geschützten Konstruktion sind an 
einer beständig in langsamer Rotation befindlichen 
horizontalen Welle eine Anzahl Stangen stern- 
förmig angeordnet, an deren freien Enden in ge- 
eigneten Lagern trichterförmige Becher pendelnd 
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aufgchängt sind, welche bei der Rotation der Welle 
abwechselnd in ein unterhalb der letzteren ange- 
brachtes, die erregende Flüssigkeit enthaltendes 
Gefäfs eintauchen und sich aus demselben heraus- 
heben. Diese Becher enthalten je ein Paar Elek- 
troden, welche je nach der Schaltung der Batterie 
(parallel oder hintereinander) unter sich und mit 
zwei auf der Welle sitzenden und in Quecksilber- 
efäfse tauchenden Sammelscheiben leitend ver- 
unden sind. Im Boden eines jeden solchen 
Bechers befindet sich eine Oeffnung, durch welche 
sich der Becher beim Aufsteigen aus dem die Er- 
regungsflüssigkeit enthaltenden Gefäfse langsam ent- 
leert, während er sich beim Eintauchen in dieses 
Gefäfs wieder füllt. In dem Zusatz-Patent No. 6875 
ist diese Konstruktion dahin abgeändert, daß ie 
Elektroden in feststehenden Gefäfsen untergebracht 
sind, in welche die an einer in einem Gefäfse ro- 
tirenden Scheibe im Kreise angeordneten Becher 
die Flüssigkeit ausgiefsen, welche sie bei der Ro- 
tation der Scheibe aus diesem Gefäfse ep 
haben. Die Becher entleeren ihren Inhalt zunächst 
auf eine schiefe Fläche, welche in ein Sammel- 
gefäfs mündet, aus dem durch kleine Zuführungs- 
röhren den Abtheilungen der Elementengefäfse die 
Flüssigkeit zugeführt wird. Die Elementengefäfse 
stehen durch Oeffnungen im Boden mit einem ge- 
meinschaftlichen Kanal in Verbindung, aus welchem 
nach oben gerichtete Ueberfallrohre die Flüssigkeit 
wieder in das Hauptgefäfs ableiten, damit ein Ueber- 
laufen der Elementengefäfse vermieden und cine 
dauernde Zirkulation der Flüssigkeit erzielt as 


No. 36189. Neuerung an dynamo-elektrischen Maschinen. 
L. Vissière in Paris.) Um eine möglichst rasche Er- 
une der dynamo-elektrischen Maschine beim 
Antrieb zu erreichen, werden die erregenden Elektro- 
magnetkerne mit den Polschuhen durch Stahlbolzen 
verbunden, welche eine pen penur Menge rema- 
nenten Magnetismus festzuhalten vermögen. Zu 
dem gleichen Zwecke können diese Verbindungs- 
bolzen auch noch von röhrenförmigen i i 


Magneten umgeben sein. i 


BESPRECHUNG VON BÜCHERN. 


Die Anwendung der Elektrizität bei registrirenden 
Apparaten. Von Dr. E. Gerland. it 119 Ab- 
bildungen. (Elektrotechnische Bibliothek, Bd.XXX VI.) 
A. Hartleben's Verlag in Wien, Pest und Leipzig. 


Das vorliegende Werk macht den Leser in klarer, 
übersichtlicher Darstellung mit denjenigen Appa- 
raten bekannt, welche ihre Beobachtungen selbst 
aufschreiben. Es sind in erster Linie die mittels 
Anwendung von Elektrizität registrirenden Instru- 
mente berücksichtigt; vereinzelt haben indefs auch 
solche Apparate Erwähnung gefunden, welche mit 
Hülfe der Elektrizität beobachtete Werthe durch 
Glockenschläge oder durch Zeiger u. dergl. zählen 
oder ablesen lassen. 


Nach kurzer Einleitung werden im ersten Ab- 
schnitt die astronomischen Registrirappa- 
rate oder Chronographen besprochen. c- 
sonders sind der Regulator von Siemens & 
Halske (D. R. P. No. 30287) und die Chrono- 
raphen von Krille, von Hipp und von Fuess 
behandelt 

In dem zweiten Abschnitt werden die tech- 
nischen und physikalischen Apparate vor- 
geführt, und zwar zunächst diejenigen zur Messung 
sehr grofser Geschwindigkeiten durch Bestimmung 
sehr kleiner Zeittheilchen. Ausgehend von dem 
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ballistischen Pendel, dem früher einzigen Hülfs- 
mittel zur Lösung dieser besonders für dıe Ballistik, 
nächstdem aber auch für die Physiologie und Physik 
wichtigen Aufgabe beschreibt der Verfasser einen 
Apparat Leonhard’s, erwähnt danach einen be- 
züglichen Vorschlag von Siemens, sowie eine 
Verbesserung des Leonhard'schen Apparates durch 
Himly. Aus den zahlreichen hierher gehörigen 
Apparaten, die im Weiteren zur Besprechung kom- 
men, heben wir noch die Chronoskope von 
Wheatstone, von Breguet und von Pouillet, 
ferner den Funkenchronograph von Siemens & 
Halske, sowie das Chronoskop von Hipp hervor. 

Die nun folgenden Apparate zur Messung von 
Geschwindigkeit und Arbeit dienen zur Bestimmung 
kleinerer Geschwindigkeiten, wie von Schiffen, 
von fliefsendem Wasser u. dergl., demnächst auch 
zur Messung der Umdrehungsgeschwindigkeit von 
Drehungsaxen und, da die letzteren einen Faktor 
des die Arbeit einer Maschine gebenden Produktes 
bilden, zur Ermittelung der Arbeit selbst. 

Es werden hier u. a. vorgeführt die Methode von 
Harvard Biles, mittels Chronographen die ab- 
solute, und von Fleuriais, mittels des Robinson’- 
schen Schalenkreuzes die relative Geschwindigkeit 
eines Schiffes zu bestimmen, ferner diejenigen von 
Amsler-Laffon und von Harlacher zur Fest- 
stellung der Geschwindigkeit des fliefsenden Wassers, 
ein Apparat von Leupold zur Ermittelung der 
Richtung und Geschwindigkeit von Meeresströmun- 
Ben, endlich die Mönnich’sche Fallmaschine. Im 

eiteren werden behandelt die Arbeitsmesser, und 
zwar von denjenigen zum Registriren der mecha- 
nischen Arbeit, verschiedene Tourenzähler (so von 
Kempe, Marcel Deprez, Horn), der Hub- 
zähler von Eckart und die Apparate von Ruskin 
Allen und von Resio zur Registrirung beider 
Faktoren der Arbeit. Von den Instrumenten zum 
Registriren elektrischer Energie sowohl mit kon- 
stanter als auch mit wechselnder Potentialdifferenz 
ist eine erhebliche Anzahl beschrieben, unter jenen 
Apparate von Edison, Redier, Cauderay, 
Hopkins, Montessus de Ballore, Lineff, 
Lippmann, Swan, Hours-Humbert, Thom- 
son, Huber, unter diesen die von Marcel De- 
re Abdank - Abakanowicz, Siemens & 

alske, sowie der Watt-Zähler von Aron. 

Der dritte Abschnitt umfafst die meteorolo- 
A Apparate, und zwar die registrirenden 

hermometer und Barometer, die registrirenden 
Hygrometer und Regenmesser, sowie die registri- 
renden Anemometer, endlich die Meteorographen, 
d. h. die Vereinigung der drei vorstehend auf- 
geführten Instrumente zu einem Apparate. 

Schliefslich führt uns der Verfasser in einem 
vierten Abschnitte die Apparate zu Beob- 
achtungen am Erdkörper vor, d. h. die 
Wasserstandsanzeiger und Fluthmesser mit vor- 
wiegender Berücksichtigung der Instrumente zur 
Beobachtung von Pegelständen und Fluthhöhen, 
die Apparate zum Registriren von Erdstrombeob- 
achtungen und zuletzt die Seismographen. 

Aus vorstehender Inhaltsangabe ersehen unsere 
Leser, dafs das Werk nicht nur das Interesse des 
Astronomen, des Meteorologen, Physikers, Tech- 
nikers und Artilleristen, de auch eines jeden, 
der sich über die einschlägigen, in neuerer Zeit so 
wichtig gewordenen Beobachtungsweisen unter- 
richten will, fesseln mufs. Ebenso wie der reiche 
Inhalt und die ansprechende Behandlung desselben 
Ba die gute Ausstattung, welche die Ver- 
lagshandlung auch diesem VI. Bande ihrer 
elektrotechnischen Bibliothek gegeben hat, die 
warme Empfehlung, welche wir ihm gern mit auf 
den Weg geben. Wsn. 
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BRIEFWECHSEL. 


Von Herrn Regierungsrath Professor Dr. A. 
von Waltenhofen geht uns nachstehende Mit- 
theilung mit der Bitte um Abdruck zu: 

»Die in Wien erscheinende Zeitschrift: »Der 
Elektrotechniker« bringt in der No. 23 vom 
ı5. April einen (der österreichischen Eisenbahn- 
Zeitung entnommenen) Auszug eines im »Club öster- 
reichischer Eisenbahn-Beamten« von mir gehaltenen 
Vortrages: »Ueber Akkumulatoren «. S. 535 des- 
selben Heftes erscheint unter derselben Aufschrift 
eine »Fortsetzung« , von der es also den Anschein 
hat, dafs dieselbe gleichfalls von mir herrühre. Ich 
finde mich veranlafst, zu erklären, dafs dieser letz- 
tere Aufsatz (zu welchem auch noch ein nach- 
folgender »Schlufs« angekündigt ist) mir vollständig 
fremd ist. 

Wien, am 20. April 1887. 


Dr. A. v. Waltenhofen«. 


ZEIT SCHRIFTENSCHAU. 


(Die mit einem * versehenen Zeitschriften befinden sich in der 
Bibliothek des Elektrotechnischen Vereins.) 
Wiedemanns Annalen d. Physik u. Chemie. Leipzig 1887. 30. Bd. 
Heft 5. F. Kohlrausch, Ueber die Korrektionen bei einer Winkel- 
messung mit Spiegel und Skala. — 8. Kalischer, Ueber die Er- 
regung einer elektromotorischen Kraft durch das Licht und 
eine Nachwirkung desselben im Selen. — J. Elster und H @eitel, 
Ueber die Elektrisirung der Gase durch glühende Körper. — 
E. Pfeiffer, Ueber eine Abänderung des Kohlrausch’schen Sinus- 

Induktors. 

* Zeitschrift für Elektrotechnik. 5. Jahrg. Wien 1887. 

No. 4. W.Peukert, Das magnetische Feld der Dynamomaschine 
mit Berücksichtigung des Einflusses der Ankerströme. — Viel- 
polige Dynamomaschine von Ganz & Comp. — F. v. Dobrsyaski, 
Bemerkung über den Einflufs der Ankerströme auf das 
magnetische Feld einer Dynamomaschine. — W. Labmeyer, Zur 
Konstruktionstheorie der dynamoelektrischen Maschine. — 
M. Jüllig, Ueber die Schaltung galvanischer Elemente — 
E. de Fodor, Die elektrische Beleuchtung der grofsen Oper in 
Paris. — J. 8trasevio, Elektromagnetischer Zeichensender. — 
W. Müller, Elektrische Viertel- und Stunden-Repetiruhr. 

‘Centralblatt für Elektrotechnik. München u. Leipzig 1887. 9. Bd. 

No. 8. Gans & Comp., Vielpolige Dynamomaschine. — F. Vogel, 
Messungen am elektrischen Lichtbogen bei Gleichstrom. — 
E Moissaa, Ueber die Elektrolyse der Fluorwasserstoffsäure 
und die Eigenschaften des Fluors. 

No.9. J. und B. Hopkinson, Ueber Dynamomaschinen. — F. Vogel 
Messungen am elektrischen Lichtbogen bei Gleichstrom. — 
0.Bohmeyer, Beschreibung des Wechselstromzeigerwerks. — 
Praktische Winke für die Konstruktion, Verwendung und Be- 
handlung von Sekundärbatterien. — Neue Normalgalvano- 
meter von T. Gray. 

No. 10. M. Krieg, Grundzüge der mathematischen Theorie der 
Flektrizität. 

*Dinglers polytechnisches Journal. Stuttgart 1887. 263. Bd. 

Heft 9. Weahlström’s elektrische Regulirvorrichtung für Schiffs- 
maschinen nach der Eintauchtiefe der Schrauben im Wasser. 
— Fr. Wenzel und O. Umbreit's elektrische Bogenlampe mit 
magnetischer Kuppelung des Kohlenträgergetriebes. — J. Ghe- 
gan's elektrischer Wasserstandsmelder für Dampfkessel. — 
Gilbert's telegraphischer Nadelklopfer für Einnadeltelegraphen. 

Heft 10. Benutzung des Mikrophons zur Aufsuchung von Ver- 
luststellen in Wasserleitungen. — Betrieb von Booten mittels 
Elektrizität. — Benutzung alter eiserner oder stählerner 
Schachtseile als Leiter bei elektrischer Grubenbeleuchtung. — 
Settle's Glühlampe mit Sicherheitsvorrichtung. — Eisenchlorid 
als wirksame Füllung für galvanische Elemente. 

Heft 11. J. Voget's Sicherheitsvorkehrung gegen Erlöschen des 
Lichtes bei elektrischen Beleuchtungsanlagen. — J. Douglas’ 
kraterlose geriefelte Kohlen für elektrische Bogenlampen bei 
Leuchtthürmen u. dergl. — R. Eisenmann’s galvanisches Ele- 
ment mit Wolframsäure. 

Heft 12. Elektrisches Hilfssignal für Eisenbahnzüge zum Aus- 
tauschen von Signalen zwischen dem Zugpersonal; von der 
Orleans- Eisenbahngesellschaft. — F. Muirhead's Bogenlampe 
mit regulirendem Marmorstabe in der hohlen unteren Kohle. 
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— Radiguet's Apparat zum Anzünden und Auslôschen elek- 
trischer Lampen zur Zimmerbeleuchtung. — Ueber Sledge 
und Slatter's Klingel mit Selbstunterbrechung. 

Heft ı3. Instrument zum Aufzeichnen des Kohlennachschubes 
in elektrischen Bogenlampen. 

204. Bd. Heft ı. Siemens & Halske's Schaltverfahren für par- 
allel geschaltete Gleichstrom-Dynamomaschinen je nach dem 
Bedarf. — Clarke's Telemeter oder Apparat zum Telephoniren 
der Angaben eines Thermometers, Barometers, Manometers, 
Wasserstandszeigers u. dergi. in gröfsere Ferne bezw. zum 
Betriebe elektrischer Uhren. — Ueber den Anschlufs der Blitz- 
ableiter an Metallmassen im Innern von Gebäuden. — Neue 
Lichtbogenbildung in H. Pieper's Bogenlampe mit Elektro- 
motor zum Vorschube des Kohlenhalters. — C. v. Neumann's 
Nickel-Kohle-Element. 

Heft 2. L. de Place und Bassé-Crosse's Apparat zur elektrischen 
Prüfung von Sprengkapseln. — G. Cassagnes’ vervollkomm- 
neter Steno-Telegraph. — B. Nebel, Ueber den Widerstand des 
elektrischen Lichtbogens. 

Heft 3. A. Friedländer's Verschlufs für galvanische Elemente 
und für Flaschen. — N. Tesla's stromregnlirende Schaltung 
für Dynamomaschinen. — H. Pöge und E. Fischinger's Bremse 
zur Regulirung von elektrischen Bogenlampen. — T. C. Robbins, 
Ueber die Entwickelung der elektrischen Strafsenbahnen. — 
C. Seel's Glühlampenhalter. — C. Zipernowsky, M. Déri und 
O. Bläthy's Regulirung elektrischer Wechselströme. 

"The Telegraphic Journ. and Electr. Review. London 1887. 20. Bd. 

No. 484. The electric lighting act. — Long distance telephony. 
— Underground versus aerial telegraph lines. — The lighting 
of trains. — Compact electric lighting plant. — Post office 
telegraphs. — The Australasian cable question. — The eco- 
nomy and efficiency of underground electrical conductors in 
cities. — Report on the installation at the Prinz of Wales 
theatre. 

No. 485. Central station electric lighting. — Diehl's Gramme 
armature. — The lay torpedo. — Practical notes concerning 
storage batteries. — Electric illumination in Leeds. — The 
new Manchester telegraph office. — Royal jubilee exhibition, 
Manchester. — A new telephone. 

No. 486. A British electrical association. — The polarisation of 
resistance coils. — The Phoenix arc dynamo. — Electrical 
distribution by alternating currents and transformers. — The 
Field electric street railway system. — Practical notes con- 
cerning the construction, use and management of storage 
batteries. — The electrical transmission of power. — The 
determination of the characteristics of dynamos. — Under- 
ground versus aerial lines. 

No. 487. On the polarisation of resistance coils. — Local action 
in batteries. — Electricity and railway working. — Hedges’ 
patent switches. — Pull of the tongue of telegraph relays. — 
The Upward battery (new type). — J. Hopkinson, Note on in- 
duction coils or transformers. 

No. 488. The electric lighting of trains — Richardson's arc 
lamp. — The Immisch motor. — The experiments of Mr. 
Rudolf Eickemeyer on the magnetic circuit. — Sparking in 
telegraph relays. — Raakin Kennedy, Electrical distribution by 
alternating currents and transformers. — T. C. Fitspatriok, On 
the application of alternating currents to the determination 
of the conductivity of electrolytes. — Underground versus 
aerial telegraph lines. — A. Reskensaua, Practical notes concer- 
ning the construction, use and management of storage batteries. 


"The Electrician. London 1887. 18. Bd. 

No. 17. Karl Ziokler, On Frôlich's theory of compound dynamos. 
— Swan's dynamo. — A portable electric light apparatus. — 
Telephonic investigations. — Telegraphic communications by 
cable lines. — Applications of electricity to mining operations. 
— À M. Rosebrugh, Duplex telephony. — Electric light installa- 
tion at the Hadfield mills. — Electric lighting act amendment bill. 

No. 18. Oliver Heaviside, Electromagnetic induction and its propa- 
gation. — The proposed electric lighting of the city of Water- 
ford. — The Immisch electric motor. — The Lay torpedo. — 
Underground telegraphs. — W. H Presse, On the limiting distance 
of speech by telephone. — D. 6. Fits Gerald, On reversible lead 
batteries and their use for electric lighting. — T. C. Fitspatriok, 
On the application of alternating currents to the determination 
of the conductivity of electrolytes. — The electric lighting bill 
and the corporations. 

No. 19. @. C. Fricker, The pratice of dynamo design. — J. Hopkinson, 
Note on the theory of the alternate current dynamo. — In- 
candescent lamps for series circuits. — Electric lighting busi- 
ness in America. — J. Swinberse, Incandescent lamp manufac- 
ture. — J. Hopkinson, Note on induction coils or »transformers«. 
F. J. Rewsn, Applications of electricity to mining operations. — 
J. Fujisks, A short sketch of the progress of electrical engi- 
neering in Japan. — Battery resistance. — A. F. Upton, Plans for 
installing. 
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No. 20. The transmission of energy; an extensive scheme. — 
The evolution of an ironclad dynamo. — Technical educa- 
tion again. — Taussig's automatic fire and burglar alarm. — 
Regulations for electric lighting in the Paris theatres. 

No. 21. Submarine telegraphy. — 6. Fits Gerald, Note on the ca- 
lorific equivalents of Prof. Silvanus Thompson. — Oliver Hes- 
viside, Electromagnetic induction and its propagation. — The 
Westinghouse transformer system. — Electric light legislation. 
— J. Swisbarne, Incandescent lamp manufacture. — F. J. Rowan, 
Applications of electricity to mining operations. — The evo- 
lution of an ironclad dynamo. 

Comptes rendus. Paris 1887. 104. Bd. 

No. 13. P. Ledeboer et 6. Maneuvrier, Sur la determination du coëffi- 
cient de self-induction. 

No.14 Ch. V. Zenger, Parallélisme des phenomenes sismiques en 
fevrier 1887, et des perturbations atmosphériques, électriques, 
magnétiques et des éruptions volcaniques. — @. Maneuvrier, Sur 
un nouveau procédé d’excitation de l'arc voltaique sans con- 
tact préalable des deux électrodes. — E. Mereadier, Sur la theorie 
du telephone: monotéléphone, ou resonateur électromagné- 
tique. — A. d'Arsonval, La mort par l'électricité dans l'industrie: 
ses mecanismes physiologiques; moyens préservateurs. — Besa 
de Rochas, Sur l'etablissement d'une communication tubulaire 
sous-marine à travers le détroit du pas de Calais. 

No. 15. H. Faye, Sur les relations qui existent entre les cyclones, 
et les orages ou les tornados contemporains. , 

No. 16. M. Lippmans, Sur l'unité de temps absolue. Etalons élec- 
triques de temps et chronoscopes des variations. — M. Chapel 
adresse une note »sur le rôle de l'électricité dans les tremble- 
ments de terre. 

Revue internationale de l’Electricité. Paris 1887. 4. Bd. 

No. 31. J. E. Hebbert, Perfectionnements apportés aux lampes élec- 
triques à incandescence et aux systèmes d'éclairage électrique. 
— Le moteur Edgerton. — B. A. Rowland, D'une forme simple 
et commode de pile à eau. — Lampes à incandescence en 
série. — F. van Rysselberghe, Sur les paratonnerres télégraphiques. 
— Dr. 8. Th. Stein, Le bain hydro-clectrique. — Fontaine- Atgier, 
Nouveau couple électro-voltaique. 

No. 32. Pile du Dr. Conrad Pabst. — L. Palmieri. Origine des 
variations d'intensité dans les piles sèches et moyen de les 
éviter. — E. Colardean, Sur les spectres magnetiques produits 
par des substances peu magnétiques. — Dr. @. Gaertner et J. Leiter, 
Rheostat pour usages médicaux. — E. Hospitalier, L'éclairage 
électrique domestique; ses solutions actuelles. 

* Journal télégraphique. Berne ı887. 19. Jahrg. 

No. 4. Dr. Rothen, Etude sur la téléphonie. — Statistique com- 
parative de 1885: complément et renseignements accessoires. 
— M Gattino, Systemes de transmission diplex et quadruplex. 
— Les telegraphes au Japon pendant les exercices 1885— 1884 
et 1884—ı885. — Publications officielles: Serbie et Turquie; 
loi concernant la répression des infractions à la convention 
internationale du 14 mars 1884, relative à la protection des 
cables sous-marins. 

* La lumière électrique. Paris 1887. go. Jahrg. 23. Bd. 

No. g Theorie des unités: système C. G. S. — C. Rochniewski, 
Machines dynamos: générateurs et moteurs. — EB. Dieudonné, 
Degrés du vide dans les lampes à incandescence. — A. Minet, 
Recherches sur l'electrolyse. 

No. 10. L. Palmieri, De l'electricité qui se manifeste dans les for- 
mations des brouillards. — Disposition nouvelle pour le tele- 
graphe écrivant de Siemens & Halske. — Seheset, Supports 
isolateurs à ecartement variable de C. Gause. — 4. Richard, 
Chemins de fer et tramways électriques. — E. Dieudeané, Degré 
du vide dans les lampes à incandescence. — C Reignior, Con 
sidérations sur l'emploi de rhéostats comme régulateurs d'éclai- 
rage électrique. 

No. 11. W. H. Pres, A propos de la distance maxima pour les 
communications téléphoniques. — B. Marinoviteh, Sur un comp- 
teur de temps pour lumière électrique. — P. H. Ledeboer, Sur 
la mesure pratique des faibles résistances. — EB. Dieudonné, 
Définitions et désignations en electrotechnique. — A. Pallas, 

tudes recentes sur les lampes à incandescence. 

No. 12. B. Edlund, Sur la résistance électrique des gaz. — B. Dion. 
donné, Nouveau photometre base sur la loi du cosinus. — 
F. Géraldy, Les communications téléphoniques à grande distance. 
— 6. Richard, Les régulateurs electriques. — C. Deoharme, Sur les 
fantômes magnétiques. 

No. 13. L. Palmieri, Origines des variations de l'intensité des piles 
sèches, et moyens de les eviter. — J. Hopkinson, Note sur les 
bobines d'induction ou les transformateurs. — D. Napoli, Appel 
direct pour stations télégraphiques intercalées sur un même 
fil. — A. Minet, Recherches sur l'electrolyse. — A propos des 
lampes à incandescence; sur la mesure des faibles pressions 
— Ch. Roigaier, Considérations sur l'emploi de rhcostats comme 
régulateurs d'éclairage électrique. 
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PATENTSCHAU. 
1. Ertheilte deutsche Reichs-Patente. 


Klasse 21: Elektrische Apparate und Telegraphie. 

39080. A. L. Pareslle in Boston, V.St.A. Vibrirender elektrischer 
Motor. 12. August 1885. 

39136. A. Reckensaun in London. Neuerung in der Herstellung der 
Elektrodenplatten für Akkumulatoren. 7. Januar 1886. 

39138. B. J. Mallet in Bayside, Long Island, New-York. Selbstüber- 
trager für Drucktelegraphen. ı. Juni 1886. 

39147. Eloktretechnische Fabrik Cannstatt in Cannstatt Einrichtung, um 
von einer Dynamomaschine bei jeder Drehrichtung Strom 
zu erhalten. 16. September 1886. 

39222. F. Vivo y Graells in Barcelona. Vorrichtung zur automa- 
tischen Regulirung der Stromstärke in elektrodynamischen 
Maschinen. 14 Oktober 1886. 

39225. 8. Sohuckert in Nürnberg. Induktionsapparat. 8. Nov. 1885. 

39226. A. de Khotinsky in Rotterdam. Elektr. Hülfs- bezw. Schalt- 
apparat mit Multiple-Oberflächenkontakt. 18. März 1886. 

39228. P. Merkel in Stuttgart. Vorrichtung zur Uebertragung der 
Bewegung von Solenoidankern auf eine Bremse bei elek- 
trischen Bogenlampen. 8. Mai 1886. 

39305. F. J. Sprague in New-York. Neuerungen in dem Verfahren 
und den Apparaten zur Regulirung elektrodynamischer 
Motoren speziell für Eisenbahnzwecke. ı. Juli 1885. 

39309. J. F. Mansio in Chicago, Ill., V. St. A. Neuerung an Auf- 

nahmebehältern für elektrische Drähte. 20. Mai 1886. 

Dr. 0. Lugo in New-York. Konstantes galvanisches Ele- 

ment. 25. Juli 1886. 

39315. 0. Behrend in Frankfurt a. M. Neuerung an zweizelligen gal- 
vanischen Elementen. 

39318. 8t. Farbsky und Dr. St. Schonek, Königl. Bergräthe und Pro- 

-  fessoren in Schemnitz (Ungarn). Neuerungen in der Her- 
stellung von positiven Elektrodenplatten für Akkumula- 
toren. 10. September 1886. 

39319. 6. Kornmäller in Gent. Neuerung an selbstthätigen Strom- 
unterbrechern. 14 September 1856. 

39320. A. Bernstein in London. Neuerung an elektrischen Kurz- 
schlufsapparaten. 2. Oktober 1886. 

39324. 0. Eisele und A. Wunderlich in Brüssel. Selbstrotirende gal- 
vanische Batterie. 10. November 1885. 

39326. Wilh. Köha in Berlin. Nummer- und Kontrol-Apparat und 
dazu gehörender Druckkontakt für elektrische Haustele- 
graphie (Zusatz zum Patent No. 38103). 15. Juli 1886. 

39391. The Primary Battery Company in London. Verfahren zur Her- 
stellung von Polplatten für galvanische und sekundäre 
Batterien. 6. April 1886. 

Klasse ı2: Chemische Apparate, 
39377. & Behr in Cöthen. Elektrischer Apparat zur Herstellung 
ozonhaltiger Luft. 7. August 1886. 
Klasse 13: Dampfkessel. 
F. May in Halle a. S. Elektrischer Sicherheitsapparat für 
Dampfkessel. 22. Oktober 1886. 
Klasse 20: Eisenbahnbetrieb. 

39033. M M. Bair in Paris. Vorrichtung zum Signalisiren auf Eisen- 
bahnzügen mittels Induktionsströme ohne elektrische Ver- 
bindung zwischen den einzelnen Wagen. 29. April 1886. 

39079. M H, Smith in Halifax, England. Sammler für elektrische 
Eisenbahnen. 7. April 1886. 

39243. F. E. Kinsman in New-York. Elektromagnetische Einrich- 
tung zum selbstthätigen Anziehen von Eisenbahnbremsen. 
21. Juli 1886. 

39245. The United States Electrio Company (Inoorp.) in Denver, Colorado. 
Aus Theilstrecken zusammengesetzter Leiter für elek- 
trische Eisenbahnen. 1. September 1880. 

Klasse 37: Hochbauwesen. 

39172. F. Dienenthal in Siegen, Westphalen. Blitzableiter mit Selbst- 

prüfer (Zusatz zum Patent No. 36172). 
Klasse 42: Instrumente, 

38520. 0. F. W. Doehring in Leipzig. Elektrischer Registrir- und 
Alarmapparat für Kontrol- und Feuermeldezwecke (1. Zu- 
satz zum Patent No. 35026). 

39259. C. 6. Hoffmann in Leipzig. Elektromagnetisches Zeigerwerk, 
um die Temperatur in entfernten Räumen erkennen zu 
können. 12. Juni 1886. 

Klasse 47: Maschinenelemente. 

39158. F. R. und 0. Kampfe in Brooklyn. Schleifmaschine mit magne- 

tischem Werkstückhalter. ı8. August 1886. 
Klasse 51: Musikalische Instrumente. 
38814. Dr. R. Eisenmann in Berlin. Elektromagnetische Mechanik 


39313. 


39342. 


an Flügeln und Pianos zur Verlängerung einzelner Töne, 
sowie zur Nachahmung der Klänge anderer Instrumente. 
20. August 1886. 
Klasse 72: Schufswaffen. 

38622. Dr. R. Dawson in Dundee. Geschofs mit elektrischer Zün- 

dung. 20. Juni 1886. 
Klasse 77: Sport 

38868. R. von Schlieben in Berlin. Elektrisches Zeigerwerk für Kegel- 
bahnen. 27. Mai 1886. 

39229. W. L. Gates in Bayonne, V. St. A. Elektrischer Meldeapparat 
für Frage- und Antwortspiele. 16. Juni 1886. 


2. Patent- Anmeldungen. 
Klasse 21: Elektrische Apparate und Telegraphie. 

K. 5147. Keiser & Schmidt in Berlin. Elektrischer Wecker. 

M. 4639. Richard Lüders in Görlitz für Robert Ashten Macready in 
New-York. Neuerungen an elektrischen Telegraphen- 
tastern, bei welchen das Oeffnen und Schliefsen des Kon- 
taktes in selbstthätiger Weise erfolgt. 

Sch. 4354. Behäfer & Montanus und Alfred Dua in Frankfurt a. M. 
Neuerung an galvanischen Elementen. f 

D. 2756. Specht, Ziese & Co. in Hamburg für D. Drawbaagh in 
Eberlys Mills, Pa., V. St A. Erdbohrer mit Kohlen- 
mikrophon. 

S. 3566. Siemens & Halske in Berlin. Neuerung an Mikrophonen. 

H. 6189. F. C. Glaser in Berlin für B. F. Higham und D. Higham in 
Philadelphia. Umschalter für Elektromotoren. 

S. 3511. Derselbe für Fried. Sprins und Josef Wejtrabs in Prag. Neue- 
rung an Telephonen. 

J. 1286. J. Brandt, p. Adr. G. Brandt in Berlin für E. Jamar und 
H. Chabot in Brüssel. Kurzschlufsvorrichtung für den 
Nebenschiufsstrom bei elektrischen Bogenlampen. 

A. 1619. Dr. H. Aron in Berlin. Neuerungen an Elektrizitätszählern. 

A. 1552. Derselbe. Neuerungen an dem durch das Patent No. 30207 
und Zusatz-Patent No. 32244 geschützten Elektrizitätszähler. 

S. 3532. Carl Pieper in Berlin für M 8ettle in Darcy Lever. Neue- 
rungen an elektrischen Sicherheitsglühlampen (Zusatz 
zum Patent No. 38935). 

B. 7251. Beissbarth & Co. in Nürnberg. Automatischer Stromregu- 
lator für primäre und sekundäre Batterien. 

8. Veränderungen. 
a. Erlöschung von Patenten. 
Klasse 21: Elektrische Apparate und Telegraphie. 

35661. Neuerungen an Bogenlichtiampen. 

28484. Anordnungen beim Telegraphiren mit elektrischen Wellen 
von geringer Schwingungsdauer. 

35195. Neuerung an Vertikal-Galvanometern. 

39025. Neuerung an Vertikal-Galvanometern (Zusatz zum Patent 
No. 35195). 

12262. Elektromagnet mit intermittirenden Strömen zur elektri- 
schen Beleuchtung. 

20822. Neuerungen an der Herstellung und Verbindung der leuch- 
tenden Bügel in Glühlampen. 

28485. Kommutatoranordnung bei dynamoelektrischen Maschinen 
zur Verringerung des Widerstandes der Maschine. 

29850. Mikrophon. 

30428. Schaltung für Mikrophone, um die Stärke des Linien- 
stromes zu reguliren. 

32275. Verfahren zur Evakuirung von Lampenglocken für elek- 
trisches Glühlicht. 


. 35730. Apparat zum Schliefsen und Unterbrechen eines elektri- 


schen Stromkreises. 

36559. Elektrische Bogenlampe. 

28439. Stromführung in einem Telephon-Empfangsapparat. 

35823. Neuerung an hermetisch verschlossenen Elementen und 
Batterien. 

33832. Elektrodynamische Unipolarmaschine mit Hintereinander- 
und Paralielschaltung. 

38019. Differentialinduktor, Apparat zum Messen elektrischer 

Widerstände. 


Berichtigung. 


In dem Mitglieder-Verzeichnifs, welches dem Aprilhefte bei- 
gefügt war, mufs es bei dem Namen Plank, Seite 3, statt 
„Adalbert Plank« „Adelbert Plancka, bei Progasky, 
Seite 11, statt »Direktor« »Spezial-Direktor«, bei Uppen- 
born, Seite 14, statt »Lehrer« »Leiter« heilsen. 


Schlufs der Redaktion am 9. Mai 1887. 


Nachdruck verboten. 


Verlag von Julius SPRINGER in Berlin N. — Gedruckt in der Reichsdruckerei. 
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VEREINS-ANGELEGENHEITEN. 


Vereinsversammlung am 24. Mai 1887. 


Vorsitzender: 
Generalmajor Golz. 


I. 
Sitzungsbericht. 


Beginn der Sitzung 7 Uhr 20 Min. Abends. 


Die Tagesordnung umfafste folgende Gegen- 
stände : 


1. Geschäftliche Mittheilungen. 


2. Vortrag des Herrn Professor Dr. Karsten 
aus Kiel: » Ueber Telephonsirenen und 
deren Anwendungr. 


3. Vortrag des Herrn Geheimen Regierungs- 
Rathes Dr. Werner Siemens: »Vorlage 
eines neuen Elektrizitätszählers«. 


4. Kleinere technische Mittheilungen. 


Der Vorsitzende eröffnete die Sitzung und 
richtete zunächst an die Versammlung die Frage, 
ob Einwendungen gegen das Protokoll der 
letzten Sitzung zu erheben seien; da letzteres 
nicht geschieht, so gilt das Protokoll für ge- 
nehmigt. 


Anträge auf Abstimmung über die Beitritts- 
anmeldungen in der Aprilsitzung sind nicht 
gestellt, die Angemeldeten sind daher als Mit- 
glieder in den Verein aufgenommen. 


Vier neue Anmeldungen sind erfolgt, das 
Verzeichnifs lag zur Einsicht aus und ist auf 
S. 258 abgedruckt. 


Die Physikalische Gesellschaft und die Königl. 
preufsische Akademie der Wissenschaften zu 
Berlin haben ihre Veröffentlichungen, erstere 
»Die Fortschritte der Physik im Jahre 188 1«, 
letztere »Den Jahrgang ı886 der Abhandlungen 
der physikalisch-mathematischen Klasse« für die 
Büchersammlung des Vereins eingesandt. 


Die Bücher lagen zur Einsichtnahme aus. 


Herr Professor Dr. Karsten hielt sodann 
den angekündigten Vortrag über Telephon- 
sirenen und deren Anwendung, welchem Herr 
Geheimer Regierungs - Rath Dr. W. Siemens 
mit der Vorlage eines neuen Elektrizitätszählers 
folgte. Die Vorträge finden sich auf S. 269 
bezw. 277 abgedruckt. 


Eine Diskussion schlofs sich an die Vorträge 
nicht an; der Vorsitzende sprach den Herren 
Vortragenden den Dank der Versammlung aus 
und erklärt, dafs, da von verschiedenen Seiten 
im Vereine der Wunsch geäufsert worden sei, 
über die in der Versammlung zum Vortrage 
gebrachien Thematen in einer späteren Sitzung 


zu diskutiren, der Vorstand und der technische 


Ausschufs sich schlüssig gemacht habe, solche 
Diskussionen auf vornerige Anmeldung auf die 
Tagesordnung zu setzen. 


Im Fragekasten fand sich eine ziemlich um- 
fangreiche Frage betrefls der Wirksamkeit bezw. 
möglichen Schädlichkeit elektrischer Bäder vor. 
Herr Geheimrath Siemens bemerkte dazu, 
dafs derartige Fragen doch wohl eigentlich 
nicht hierher gehörten: es sei dies eine Auf- 
forderung zu einer Erörterung bezw. Unter- 
suchung, die über den Rahmen des elektro- 
technischen Gebietes hinausgehe. Die Ein- 
richtung des Fragekastens sei getroffen, um 
technische Fragen kurzer, bestimmter Art in 
ebenso kurzer Weise zu beantworten. Die 
verlesenen Fragen sind aber wesentlich ärzt- 
licher, physiologischer Natur und keine eigent- 
lich technischen, und glaube er daher, dafs 
von deren Beantwortung an dieser Stelle ab- 
zusehen sei. Er gebe jedoch dem Fragesteller 
den Rath, die elektrischen Bäder ohne Be- 
sorgnifs zu gebrauchen, einen wirklichen Scha- 
den würde er selbst durch einige vielleicht 
etwas starke elektrische Schläge im Bade nicht 
erleiden. 

Herr Ober-Ingenieur Frischen machte als- 
dann der Versammlung eine Mittheilung über 
Neuerungen und Veränderungen im Telephon- 
wesen, wies auf die ganz falsch gegebene Dar- 
stellung dieser Vorgänge in der Sonntagsbeilage 
einer politischen Zeitung, sowie den wort- 
getreuen Abdruck des unrichtigen Artikels in 
einem Fachblatte hin und erläuterte seine Aus- 
führungen durch Vorzeigung von Zeichnungen. 


Schlufs der Sitzung 9 Uhr 30 Minuten Abends. 
Nächste Sitzung: 
Dienstag, den 25. Oktober 1887. 


Gorz, 
Vorsitzender. 
JorDAN, 
Schriftführer. 
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Il scheidet, ‘so ist die ausgeschiedene Menge pro- 
den: | portional der durchgeflossenen Elektrizitäts- 
Mitglieder - Verzeichnifs. menge und uñabhängig von der Verbindung, 
Anmeldungen von aufserhalb. aus welcher die Ausscheidung erfolgt. 5) Ob 
1913. Dr. Fritz Sarzmann, Neumarkt bei | das Silber aus geschmolzenem Chlor- oder 


Nürnberg. 

1914. JuLius KOEBERLEIN, 
Geschäft, Nürnberg. 

1915. EUGEN VıraLE, Maschinen - Ingenieur, 
Alessandria (Italien). 

1916. Sergey PaLaschKowsky, Ingenieur, St. 
Petersburg. 


Elektrotechnisches 


II. 
Vorträge und Besprechungen. 


Prof. Dr. Fr. Kohlrausch: 
Die gegenwärtigen Anschauungen über die 
Elektrolyse von Lösungen. ') 


1. Als Grundlage der Anschauungen über 
das Wesen der Elektrolyse dient in der Haupt- 
sache noch immer die von Grothufs kurz 
nach der Entdeckung der Wasserzersetzung °) 
aufgestellte Hypothese). Während in den 
metallischen Leitern die Elektrizität sich längs 
der materiellen Körpertheile bewegt, ohne dafs 
die letzteren irgend eine dauernde Aenderung 
zu erfahren scheinen, so sind in den Elektro- 
lyten die Körpertheile selbst die Träger der 
Elektrizitätsbewegung. 

Das chemische Molekül scheidet sich in 
seinen positiven und seinen negativen Bestand- 
theil, z.B. Na und CI, Ag und NO,, Cu 
und SO,. Diese Bestandtheile enthalten die 
positive und negative Elektrizität gesondert; sie 
werden dadurch Angriffspunkte für die elektri- 
schen Scheidungskräfte, bewegen sich vermöge 
der letzteren in entgegengesetzter Richtung 
und tragen die Elektrizität durch die Flüssig- 
keit. 

Im strengen Sinne sind also die Elektrolyte 
Nichtleiter. Der Transport der Elektrizität ist 
an die Bewegung der Materie geknüpft, nicht 
ganz unähnlich dem Transport der Wärme 
durch Strömungen in Flüssigkeiten oder Gasen. 

2. Faraday’'s Gesetz. Dieser Hypothese 
wurde der quantitative Stempel aufgedrückt 
durch Faraday $). Dessen Gesetz, wenn wir 
uns zunächst blos an die Thatsachen halten, 
sagt: Wenn der elektrische Strom einen Kör- 
per (ein »elektrochemisches Element«) aus- 


1) Vergl. den Sitzungsbericht vom 29. März 1887, S. 153. 

Die Entdecker der einzelnen Thatsachen und Sätze sind 
in der Regel, um den Zusammenhang nicht zu stören, unter dem 
Texte genannt. Zitate aus meinen eigenen Arbeiten sind mit 
F.K. bezeichnet. 

2 Nicholson und Carlisle, 1800, Gilbert's Annalen, 
VI, 340. 

3 Grothufs, Gehlen’s Journal, V, 1808. 

4 Faraday, Exp. Researches, VII, 1834. 


Jodsilber, ob es aus gelöstem Nitrat, Sulfat, 
Acetat oder auch Silbercyankalium ausfällt, 
stets ist mit dem Durchgang einer gleichen 
Elektrizitätsmenge die Ausscheidung der glei- 
chen Silbermenge verbunden. Dasselbe gilt 
für andere Metalle, wie Kalium, Kupfer u. s. w., 
auch Wasserstoff. Auch die negativen Be- 
standtheile sind dem gleichen Gesetz unter- 
worfen. Und zwar sind die an der Anode 
ausgeschiedenen Mengen der letzteren genau 
diejenigen, welche mit dem an der Kathode 
ausgeschiedenen positiven Bestandtheil vorher 
den Elektrolyt (Salz, Säure oder Base) bildeten. 

In die Sprache der Chemie übertragen heifst 
dies: Dieselbe Elektrizitätsmenge scheidet unter 
allen Umständen einander äquivalente Mengen 
aus; sie löst eine gleiche Anzahl von Verwandt- 
schaftseinheiten. Unter Beschränkung auf ein- 
werthige Verbindungen kann man hierfür sagen: 
Dieselbe Elekırizitätsmenge zersetzt eine gleiche 
Anzahl von Molekülen. 

Jedes Theilmolekül, es mag H, K, Na, Ag, 
NH, u.s.w., oder andererseits Cl, J, NO, 
u.s. w. heifsen, ist also bei seiner elektro- 
lytischen Wanderung mit derselben positiven 
oder negativen Elektrizitätsmenge verbunden. 

So oft man dieses Gesetz in früherer oder 
in neuerer Zeit geprüft hat), je mehr Kritik 
auf die Ausschliefsung von Fehlerquellen ver- 
wendet worden ist, desto genauer hat sich das 
Gesetz bestätigt. Es enthält nicht, wie so viele 
andere Gesetze, eine Annäherung, sondern es 
scheint absolut genau zu gelten. Und es ist 
um so merkwürdiger, als seine eigentliche 
Grundlage, der innere Zusammenhang zwischen 
der Elektrizitätsmenge und der molekularen 
chemischen Verwandtschaftseinheit, bis jetzt noch 
dunkel ist. Eine Aufklärung dieses Punktes 
wird für Elektrizitätslehre und Chemie von 
entscheidender Bedeutung sein. 

3. Wanderung der Jonen. Zwanzig 
Jahre nach der Aufstellung dieses Gesetzes von 
der festen elektrolytischen Aktion wurde von 
Hittorf eine weitere Frage aufgeworfen und 
mit mustergültiger Logik, sowie mit einer 
vollendeten chemischen wie physikalischen 
Technik beantwortet, eine Frage, deren Er- 
ledigung erst den thatsächlichen Mechanismus 
der Elektrolyse von Lösungen klarlegen konnte.) 

Das Faraday’sche Gesetz betrifft nur die an 
den Elektroden auftretenden Resultate der 


5 Wir schliefsen hier einige weniger einfache Verbin- 
dungen aus. 

9 Faraday, Soret,Buff,LordRayleigh, Shaw u. A. 

7 Hittorf, Poggendorfi's Annalen, LXXXIX, 177, 1853; 
XCVII, 1, 1886; CIH, 1, 1858; CVI, 337, 1859. Eine Uebersicht 
in Wiedemann’s Elektrizitätslehre, 3. Aufl., II, 585, 1883. 
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Elektrolyse. Nun könnte aber beispielsweise 
das Kupfer, welches aus wässeriger Lösung 
von Kupfersulfat ausfällt, daher stammen, dafs 
wirklich Kupfer in der Lösung zur Kathode 
wandert; ebensowohl aber auch daher, dafs 
der Bestandtheil SO, von der Kathode weg- 
wandert und das Kupfer zurückläfst. Es 
können auch diese beiden möglichen Ursachen 
zusammenwirken. So wenig wie bei einer 
elektrischen Verschiebung in einem metallischen 
Leiter aus dem Resultat beurtheilt werden 
kann, ob positive Elekırizität in der einen, 
oder ob negative in der anderen Richtung, 
oder ob jede von ihnen gewandert ist; eben- 
sowenig läfst sich aus den an den Elektroden 
freigewordenen Produkten die obige Frage für 
die Elektrolyse beantworten. Wohl aber ist 
mittels chemischer Analyse nach dem Strom- 
durchgang die Antwort zu geben. 


Hittorf's Arbeiten lieferten das Ergebnifs, 
dafs jede von beiden Elektrizitäten sammt ihren 
Bestandtheilen in der Lösung wandert. Die 
Wege sind aber im Allgemeinen von ungleicher 
Länge. In einer verdünnten Kupfersulfatlösung 
z. B. legt der negative Bestandtheil SO, nahe 
den doppelten Weg zurück wie der positive 
Theil Cu gleichzeitig in entgegengesetzter 
Richtung. 

Nun aber kommt dieses Verhälinifs 1 : 2 
nicht etwa den beiden Jonen unter allen Um- 
ständen zu, sondern es ist nach der Natur 
des Elektrolytes und nach der Stärke der 
Lösung veränderlich. 

Für eine Anzahl von Fällen sollen diese 
Verhältnisse durch eine graphische Darstellung 
übersichtlich gemacht werden (vgl. No. 5). 


4. Molekulare Konzentration der Lö- 
sungen. Die Stärke der Lösungen soll in 
dieser wie in den folgenden Darstellungen 
nicht nach dem Gewichtsgehalt, sondern nach 
dem Gehalt m an elektrolytischen Molekülen 
angeordnet werden.) Denn da nach Faraday 
das chemische Aequivalent für die Elektrolyse 
mafsgebend ist, so erscheint diese Darstellung 
als die einzig sachgemäfse. Dieselbe führt, 
wie sich später zeigen wird, in der That zu 
den übersichtlichsten Beziehungen. 


5. Weglängen der Jonen. Für eine 
Anzahl von Körpern werden die Ergebnisse 
von Hittorf’s Beobachtungen durch Fig. ı dar- 
gestellt. °) Denkt man sich zwei vertikal unter 


& Diese Zahlen m für den Molekulargehalt der Lösung sind 
aus dem Gehalt eines Liters an Grammen durch Division mit 
dem Molekulargewicht des Elektrolytes erhalten worden. Zwei- 
werthige Moleküle werden mit dem halben Molekulargewicht 
gerechnet, z. B. H} SO, = 98/2 = 49; vgl. F. K., Wiedemann's 
Annalen, VI, 145, 1870. 

N Die Resultate sind, besonders in Anbetracht der unver- 
meidlichen Versuchsfehler, nicht so zahlreich, dafs die Kurven 
für alle Körper mit Sicherheit ausgezogen werden könnten. Ich 
habe Unebenheiten thunlichst ohne Willkür auszugleichen ver- 
sucht. KOH, NaOH, LiOH und LiCl nach Kuschel. 
(Wiedemann’s Annalen, XII, 289, 1881.) 
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einander liegende Stückchen der unteren und 
der oberen Begrenzungslinie als Kathode und 
Anode, dazwischen eine Säule von der Höhe 
der Figur, gefüllt mit einer Flüssigkeit von 
derjenigen Molekularkonzentration m (vgl. No.4), 
welche der beigeschriebenen Zahl entspricht, 
so giebt die untere Strecke der Säule bis zu 
der mit dem Zeichen des gelösten Körpers 
versehenen Kurve den Weg des negativen Be- 
standtheiles (des Anions), die obere Strecke 
den zugehörigen Weg des positiven Bestand- 
theiles (des Kations) an. Mit anderen Worten, 
zwei gleichzeitig von den Elektroden ausge- 


Fig. ı. 


*_ Anode 


"o 
DL. 


KO WA, ci) 


AWO; 


So 
z Na CH, 0, 


KGA, 0 


gel 


gangene Moleküle des Anions und des Kations 
begegnen sich in dem Punkte der betreffenden 
Kurve. 

Man sieht, dafs in einer Lösung von K CI, 
NH, CI, auch KNO, und Ag NO, beide 
Jonen ungefähr gleich rasch wandern und sich 
in der Mitte treffen, in Ag NO, aber merklich 
mit wachsender Konzentration zu Ungunsten 
des Theiles NO, sich ändernd. Für Na CI 
verhalten sich die Geschwindigkeiten etwa 
Na: Cl -= ı:2, für LiCl etwa Li:Cl=3:7 
und in starker Lösung noch ungleicher. In 
den essigsauren Salzen des Natriums und mehr 
noch des Kaliums wandert umgekehrt das 
Metall rascher als der Bestandtheil C, H, O,. 

Besonders grofs ist die Ungleichheit in den 
Wasserstoffverbindungen (Säuren), wo der 
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Wasserstoff eine bis fünfmal gröfsere Ge- 
schwindigkeit besitzt als der negative Bestand- 
theil. In den Aetzalkalien K OH, Na OH 
und besonders Li OH ist die Geschwindigkeit 


des Meralles erheblich kleiner als diejenige des | 


anderen Bestandtheiles. 1) 

6. Rolle des Lösungsmittels. Diese 
aus Hittorf’s Versuchen gezogenen Schlüsse 
machen eine Voraussetzung, nämlich dafs das 
lösende Wasser an der Zersetzung nicht theil- 
nimmt. Frühere Auffassungen, welche von 
dem Wasser als einem Leiter sprachen, gingen 
im Gegentheil oft dahin, dafs das Wasser der 
Elektrolyt sei und dafs die Ausscheidungs- 
produkte an den Elektroden theilweise sekundär, 
z. B. durch den naszirenden Wasserstoff, ent- 
ständen. Soweit eine direkte Untersuchung 
dieser Frage möglich war, ist, wenigstens bei 
stärkeren Lösungen, von Hittorf nachge- 
wiesen worden, dafs das Wasser nicht merk- 
lich mitleitet. !) 

In der That stammt auch unstreitig das so- 
genannte Leitungsvermögen des » Wassers« 
immer von den schwer zu beseitigenden Ver- 
unreinigungen des letzteren. Durch sorgfältige 
Behandlung läfst sich Wasser darstellen, von 
welchem eine ı mm lange Säule denselben 
Widerstand darbietet, wie eine Kupferleitung 
gleichen Querschnittes von einer Länge gleich 
der Mondbahn, so dafs reines Wasser als ein 
Nichtleiter angesehen werden kann. !?) 


7. Die Elektrolyse entsteht durch 
Mischung. Das Verhalten des Wassers ist 
nur ein besonderer Fall eines allgemeinen Ver- 
haltens der Körper. 

Alle Flüssigkeiten (metallische Leiter natür- 
lich ausgeschlossen) sind für sich in gewöhn- 
licher Temperatur sehr schlechte Leiter. Alkohol, 
Aether, Schwefelkohlenstoff u. A. sind allbe- 
kannte Beispiele. Aber auch wasserfreie Essig- 
säure, Chromsäure, Chlorwasserstoff, Fluor- 
wasserstoff !?) leiten nur wenig. Selbst Schwefel- 
säure ( H, SO,) hat ein sehr geringes Leitungs- 
vermögen. 

Erst durch Mischung (Lösung) entstehen 
gut leitende Elektrolyte. !) Eine bestleitende 
wässerige Lösung von Schwefelsäure 


Sicherheit grenzenden Wahrscheinlichkeit ziehen. 
Man hat früher wohl die Auffassung gehabt, 
als ob die Elektrolyse nur eine Art von 
Nebenprodukt des Stromes sei, als ob die 
wandernde Elektrizität durch eine Art von 
Reibung die Bestandtheile der Flüssigkeit mit- 
nehme. Diese viel besprochene Annahme einer 
merklichen »metallischen« Leitung in einem 
Elektrolyt ist nach der jetzigen Kenntnifs der 
Verhältnisse unstatthaft. '®) 


Auch dieser Satz stimmt mit einem ganz 
allgemeinen Verhalten der Körper überein, wo- 


nach nämlich die Durchsichtigkeit niemals mit 


| Fällen ihre Gültigkeit bewahren. 


»metallischer« Leitungsfähigkeit eines Körpers 
vereinigt vorkommt. Die elektrolytische Lei- 
tung dagegen wird von Licht- und Wärme- 
strahlungsverhältnissen nicht beeinflufst. !7) 


9. Leitungsvermögen. Ohm'schesGe- 
setz. Die Erforschung des Verhaltens der 
Elektrolyte läfst sich erweitern, vereinfachen 
und in Anbetracht der Schwierigkeit der 
chemischen Untersuchung auch verfeinern durch 
eine genaue Bestimmung des Leitungsver- 
mögens. 

Bei dieser Untersuchung hat sich zunächst, 
man möchte fast sagen, seltsamer Weise, ge- 
zeigt, dafs die Gesetze, welche die Leitung der 
Elektrizität in Metallen beherrschen, auch für 
die Ströme im Elektrolyt in allen untersuchten 
Jeder zer- 


|  setzbare Körper hat im Sinne des Ohm'schen 


| in einer bestimmten Zahl ausdrücken, 


Gesetzes seinen bestimmten Widerstand. Man 
kann das Leitungsvermögen des Elektrolytes 
ebenso wie dasjenige eines metallischen Leiters 
z. B. 
durch Vergleichung mit Quecksilber. Die Be- 
wegung der Elektrizität zusammen mit den 


‚ elektrolytischen Bestandtheilen erleidet dem- 


leitet | 


etwa 100 mal, eine solche von Essigsäure gar | 


30000 mal, eine von Salzsäure wahrscheinlich 
ähnlich vielfach besser als die reinen Säuren. 
Ja man hat gefunden, dafs auch der Zusatz 
von Alkohol zum Wasser des letzteren Lei- 
tungsvermögen vergröfsern kann. !5) 

8. Metallische Leitung. Noch eine wei- 
tere Folgerung läfst sich hier mit einer an 


0) Wir unterstellen, dafs diese Körper sich in Metall und 
OH zerlegen. 

N) Hittorf, Poggendorff's Annalen, CII, 36, 1858. 

 F.K., Wiedemann's Annalen, XXIV, 48, 1885. 

3 Nach Faraday, Hittorf, Gore, Bleekrode. 

M) F. K., Poggendorff's Annalen, CLIX, 271, 1876. 

1) E. Pfeiffer, Wiedemann's Annalen, XXV, 232, 1885. 


nach eine Widerstandskraft, welche ebenso der 
Geschwindigkeit genau proportional ist wie die 
Kraft, welche der Bewegung der blofsen Elek- 
trizität in den Metallen widersteht. Selbst 
elektromotorische Kräfte von ı Milliontel Volt 
auf eine Flüssigkeitssäule von ı cm Länge 
wirken nach dem Ohm'schen Gesetz, und auch 
ein Einflufs der Trägheit der Masse hat sich 
selbst bei sehr kurz dauernden oder rasch 
wechselnden Strömen nicht nachweisen lassen. '®) 


10. Allgemeine Thatsachen des Lei- 
tungsvermögens. Setzt man zu Wasser 
einen Elektrolyt, so entsteht ein zunächst mit 
dem Gehalt der Lösung stetig wachsendes 
Leitungsvermögen. Aus der Thatsache aber, 
dafs unvermischte Flüssigkeiten stets schlecht 
leiten, läfst sich folgern, dafs das Leitungsver- 


16, Buff, Poggendorff, Hittorf, v. Helmholtz u. A. 
) F. K., Wiedemann's Annalen, VI, 29, 1879: Bidwell, 
Report. Brit. Assoc., 1886, 309. 
5) Kohlrausch und Nippoldt, Poggendorff's Annalen, 
CXXXVII, 370, 1869; Cohn, Wiedemann's Annalen, XXI, 
667, 1884. 
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mögen für ein bestimmtes Mischungsverhält- 
nifs ein Maximum erreichen und von da an 
bei weiterem Zusatz des Elektrolytes wieder 
abnehmen wird. Dies findet sich bei allen 
hinreichend löslichen Körpern bestätigt. 

Im Zusammenhang hiermit ist in allen Fällen 
beobachtet worden, dafs gleich von Beginn an 
das Leitungsvermögen mit dem Gehalt der 
Lösung verzögert ansteigt. 

11. Beispiele. !P) Stellt man den Mole- 
kulargehalt m (vgl. No. 4) der Lösung als 
Abszisse, das zugehörige Leitungsvermögen als 
Ordinate dar, so entstehen für eine Anzahl 
von Lösungen die Kurven von Fig. 2. 


Dieselben, obwohl sie sehr verschiedenartigen 
Stoffen zugehören, bewahren offenbar einen 
gemeinsamen Charakter. 2°) Vor Allem zeigt 


Fig. 2. 
7 
6 
5 = 
TOY 
y (A 
sé" KOH 
NH, NO, 
: Ox) 
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2 
i! Naas 0x CaCl) we 
LiS0, 
K H0 
| ZnS Oy (50, a 
Ms 1 2 3 » 5 6 7 8 10 H 11 15 


sich auch, dafs chemische Aehnlichkeit der 
Körper eine ähnlich verlaufende Leitungsfähig- 
keit bedingt. Ammoniak- und Kalisalze ver- 
halten sich im Allgemeinen so nahe gleich, 
dafs in dem Mafsstabe der Figur eine Tren- 
nung der Kurven nicht ersichtlich ist. Die 
Sulfate von Magnesium, Zink und Kupfer 
werden durch dieselbe Kurve dargestellt. Die 
einbasischen Mineralsäuren, Chlor-, Brom- und 
Jodwasserstoff und Salpetersäure, fallen fast 
zusammen. Auch die Salze der letzteren 


1) Grôfstentheils nach F. K, Wiedemanns Annalen. VI, 148, 
und Tafel I und II, 1879. Die Kurven gelten für 18°; ı mm der 
Ordinate bedeutet ı Milliontel vom Leitungsvermögen des 
Quecksilbers. Die bestleitenden Elektrolyte haben bei gewöhn- 
licher Temperatur etwa !/oo vom Quecksilber. 

% Ordnet man anstatt nach äquivalenten Gehalten die 
Lösungen z.B. nach dem gewöhnlichen Prozentgehalt an, so 
fehlt diese Uebersichtlichkeit. Die Kurven schneiden sich viel- 
fach und die Uebereinstimmung chemisch verwandter Körper 
geht verloren; ein weiterer Beweis dafür, dafs in der Elektro- 
lyse das chemische Aequivalent die mafsgebende Rolle spielt. 
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Säuren mit demselben Metall sind wenig ver- 
schieden. ?') 

12. Temperatureinflufs. Elektrolyte 
unterscheiden sich von den Metallen dadurch, 
dafs erstens ihr Leitungsvermögen mit steigen- 
der Temperatur nicht abnimmt, sondern zu- 
nimmt, und dafs zweitens der Einflufs ein 
vielfach gröfserer ist. Bei 40° ist das Lei- 
tungsvermögen gegen o° im Durchschnitt schon 
verdoppelt. Das Wachsthum geschieht meistens 
ziemlich gleichmäésig. Die unter No. 11 ge- 
nannten Beziehungen werden durch den starken 
Temperatureinflufs nicht beeinträchtigt, da ein- 
ander nahe stehende Körper sich auch der 
Temperatur gegenüber ähnlich verhalten. Da- 
her bleiben die Uebereinsimmungen, welche 
in gewöhnlicher Temperatur gelten, auch für 
andere Temperaturen bestehen. 


Fig. 3. 


è 
3 


Sa 


Rauchonde 


Alle verdünnten Salzlösungen zeigen einen 
nicht sehr verschiedenen Temperatureinflufs auf 
ihr Leitungsvermögen, etwa ṣẹ bis = für 
einen Grad. Die Wasserstoffverbindungen 
(Aetzalkalien, Säuren und saure Salze) werden 
weniger stark beeinflufst, nämlich um ;z5 
bis -1,. 

Als eine merkwürdige Beziehung allgemeiner 
Art ist noch hervorzuheben, dafs die Leitungs- 
vermögen in höherer Temperatur sich einander 
annähern. ??) 

13. Schwefelsäure. In mehrfacher Hin- 
sicht lehrreich ist das Verhalten der Schwefel- 
säure (Fig. 3).??) Das Leitungsvermögen wächst, 
wie bei anderen Körpern, zunächst mit dem 


31) Diese Beziehungen vgl. bei F. K. und Grotrian, 
Poggendorff's Annalen CLIV, 236, 1875; F.K. ib. CLIX, 268, 
1870; Wiedemann’s Annalen, VI, 148, 1879. 

2) F.K., Wiedemann's Annalen, VI, 191, 196, 1879. 

3) F.K, Poggendorffs Annalen, CLIX, 233, 1876; W.Kohl- 
rausch, Wiedemann's Annalen, XVII, 69, 1882. 
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Gehalt verzögert an, bis (bei etwa 30 °/, Ge- 
halt an H, SO, oder m — 8) ein Maximum 
erreicht ist. Der Abfall von diesem Punkte 
bis zur gesättigten Säure (H, SO,) erfolgt 
aber nicht stetig, sondern nach Erreichung 
eines Minimums (für 85 °/, H, SO,) findet 
zunächst noch ein Ansteigen statt, ehe ein 
starker Abfall bis zum Sättigungspunkte folgt. 
Das Minimum entspricht demjenigen Mischungs- 
verhältnifs zwischen Wasser und Säure, wel- 
ches sich in der krystallisisbaren chemischen 
Verbindung H,O + H, SO, darstellt. Also 
erscheint auch hier in demjenigen Zustande, 
wo das Ganze nicht eine Mischung, sondern 
eine chemische Verbindung ist, das Leitungs- 
vermögen verkleinert. 

Vielfach kleiner noch ist dasselbe für die 
chemisch festere Verbindung A, SO,. Setzt 
man dann dieser gesättigten Säure Anhydrid 
(SO,) hinzu, so hebt sich für die nun 
rauchende Säure zunächst noch einmal das 
l.eitungsvermögen, um dann schliefslich fast 
auf Null zu sinken. 

Dafs die erwähnten beiden Minima für 
H, O + H, SO, und H, SO, nicht noch 
kleiner sind, hängt damit zusammen, dafs diese 
Verbindungen schon in gewöhnlicher Tempe- 
ratur nicht sehr fest sind, sondern durch 
Dissoziation abgespaltenes Wasser enthalten. 

Mit den Kurven für Salpetersäure und Salz- 
säure fällt diejenige für Schwefelsäure nicht 
zusammen; eine Bestätigung der chemischen 
Anschauung über eine andere Konstitution 
dieser (zweibasischen) Säure. 

In äufserster Verdünnung dagegen findet 
sich wieder nahe Uebereinstimmung (vgl. Fig. 4), 
wonach die Schwefelsäure mit sehr viel Wasser 
den einbasischen Säuren ähnlich zu werden 
scheint. 

14. Einflufs der Zähigkeit oder in- 
neren Reibung. Ein Zusammenhang des 
Leitungswiderstandes mit der mechanischen 
Zähigkeit der Lösungen ist unbestreitbar. Erstens 
nämlich ordnen sich die Salze bezüglich ihres 
Leitungsvermögens im Ganzen ebenso an, wie 
in Bezug auf ihre Fluidität.?*) Auch tritt das 
Maximum des Leitungsvermögens im Allge- 
meinen bei Elektrolyten von gröfserer Zähig- 
keit ihrer Lösung früher ein als bei anderen. 
Ferner findet man z.B. an der Schwefelsäure 
für das in No. ı3 erwähnte Minimum des 
Leitungsvermögens eine maximale Zähigkeit. 

Endlich zeigt sich ein auffälliger Zusammen- 
hang zwischen dem vermindernden Tempe- 
ratureinflufs auf die Zähigkeit und den Lei- 


M) G. Wiedemann, Poggendorff's Annalen, XCIX, 228, 
1856; Grotrian, Poggendorff's Annalen, CLVII, 237, 1876. 
Beobachtungen, welche Herr Kreichgauer auf meine Ver- 
anlassung an vielen gleichartigen Lösungen (m = ı) angestellt 
hat, geben fast dieselbe Reihenfolge der Zähigkeit wie des Lei- 
tungswiderstandes. Herr Arrhenius bestätigte dieses Resultat 
(Rep. Brit. Assoc., 1886, 387). 
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tungswiderstand. Beide sind überhaupt von 
ähnlicher absoluter Gröfse, und verschiedene 
Elektrolyte ordnen sich bezüglich beider Ein- 
flüsse ungefähr in dieselbe Reihe ein. 5) 

Man hat bekanntlich den Versuch gemacht, 
aus verschiedenen optischen, thermischen und 
mechanischen Eigenschaften der Körper die 
absolute Gröfse der Moleküle zu bestimmen. 
Es würde hiernach z.B. ein Milligramm Wasser 
etwa 10 bis 20 Trillionen Moleküle enthalten. 
Nun läfst sich die bewegende Kraft, welche 
die elektrische Spannungsdifferenz in einem 
Stromkreise ausübt, in mechanischem Mafse 
ausdrücken. Macht man die Annahme, dafs 
die elektrolytische Reibung von gleicher Gröfsen- 
ordnung sei wie die mechanische Reibung, so 
läfst sich berechnen, wie dick die einzelne 
Schicht von Molekülen sein mufs, um den 
wirklich beobachteten Leitungswiderstand zu 
ergeben. Man findet hieraus die Ausdehnung 
eines Moleküls von ähnlicher Gröfse, wie durch 
die anderen Berechnungsmethoden. ?®) 

Man kennt eine Anzahl von Fällen, in denen 
auch erstarrte Körper noch elektrolytisch leiten 
können. Ebenso ist merkwürdig, dafs durch 
Zusatz von Gelatine erstarrte Lösungen sich 
von den flüssigen Lösungen in Bezug auf ihr 
Leitungsvermögen wenig unterscheiden. ?”) Ein 
Beweis gegen die Verwandtschaft zwischen 
Zähigkeit und Leitungswiderstand liegt hierin 
indessen vorläufig nicht, denn mechanische 
Festigkeit und Zähigkeit sind nicht identische 
Eigenschaften und gelatinöse Körper sind jeden- 
falls nicht homogen. | 

15. Spezifisches Leitungsvermögen, 
lineare Dichtigkeit der Moleküle. Wäre 
das Leitungsvermögen dem Gehalt an elektro- 
lytischen Bestandtheilen proportional, so müfste 
Fig. 2 gerade Linien enthalten. Die Krüm- 
mung der Kurven zeigt, dafs die später hin- 
zukommenden Theile das Leitungsvermögen 
nicht in gleichem Mafse vermehren wie die 
anfänglichen. Diese Verhältnisse lassen sich 
durch folgende abgeänderte Darstellungsweise 
am einfachsten übersehen. 

‘ Erstens soll nicht das Leitungsvermögen k, 
sondern dessen Verhältnifs zu dem Gehalt m 
der Lösung, d.h. das »spezifische Leitungs- 
vermögen« des Elektrolytes in dieser Lösung 
eingetragen werden. Diese Gröfse k/m kann 
man offenbar als die Beweglichkeit der elek- 
trischen Bestandtheile auffassen. Zweitens soll 
die Konzentration der J.ösung nicht wie bis- 
her durch den Geha m in der Volum- 


æ) Grotrian, l. c. und CLX, 238, 1877; Wiedemann's An- 
nalen, VIII, 529, 1879; Stephan, Wiedemann’s Annalen, XVII, 
673, 1882. 

%) F. K., Wiedemann’s Annalen, VI, 207, 1879. 

7%) Buff, Lieb. Annalen, XC, 257, 1854; Beetz, Poggen- 
dorff’s Annalen, XCII, 457, 1854; Jubelband, 23, 1874; E. Wiede- 
mann, ib., CLIV, 318, 1875; W. Kohlrausch, Wiedemann's 
Annalen, XVII, 642, 1883; Warburg, ib., XXI, 622, 1884, u. A.; 
Arrhenius, Report. Brit. Assoc., 344, 1886 
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einheit charakterisirt werden, sondern durch 
die lineare Dichtigkeit d der elektrolytischen 
Moleküle, d.h. durch die Anzahl derselben, 
welche durch eine Linie von der Längen- 
einheit getroffen werden, die man durch die 
Lösung zieht. ?®) 

Diese lineare Dichtigkeit ist also in unten- 
stehender, Figur die Abscisse, das spezifische 
Leitungsvermögen k/m die Ordinate. Die Nei- 
gung der Kurven gegen die Abscisse zeigt 
(sowie in Fig. 2 deren Krümmung), dafs die 
Beweglichkeit k/m mit wachsender Dichte ab- 
nimmt. Man sieht aus der jetzigen Darstellung 
sofort, dafs diese Abnahme bei vielen Elektro- 
lyten ungefähr der linearen Dichtigkeit propor- 
tional stattfindet. Eine Näherungsformel für 


Fig. 4. 
d=0: 02 05 0» 0S 06 07 06 09 10 11 12 


mM=000: 901 91 05 1 2 
das Leitungsvermögen k als Funktion vom 
Lösungsgehalt m ist also bei diesen Körpern 
gegeben durch: 
1 

k — a —b.m?. 

m 
Bei den Sulfaten, besonders bei denjenigen 
von Magnesium, Zink und Kupfer, ist der Ab- 
fall in grofser Verdünnung beträchtlicher als 
später. Ganz abnorm verhält sich die Schwefel- 
säure selbst, deren Kurve aus zwei ganz ver- 
schiedenen Theilen zu bestehen scheint. ?9) 


— 3 
=) d wird dargestellt durch Vm. F.K., Wiedemann's An- 
nalen, XXVI, 197, und Tafel II, 1885. 

æ Die Kurven, insbesondere diejenigen für Säuren und 
Basen, sind für den Anfang unter der Annahme ausgezogen, 
dafs die beobachtete anfängliche, nach unten konkave Krüm- 
mung sekundären Ursprunges ist. F. K., 1. c., S. 198 und Tafel II. 
Vgl. über verdünnte Lösungen auch Lenz, Mém. St. Petersburg, 
XVII, 1878; Arrhenius, Bihang Svenska Vet. - Akad. Handl., 
VID, 1884; Bouty, Ann. d. chim. (6), UI, 1884; Ostwald, Journ. 
prak. Chem., XXX, 226, 1884; XXXI, 437, 1885; XXXII, 300, 1885. 
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16. Zusammenhang des Leitungsver- 
mögens mit den Wanderungszahlen. 
Vergleicht man die in Fig. 4 dargestellten Lei- 
tungsvermögen zuerst nach den positiven Jonen, 
so sind die besten Leiter die Wasserstoffverbin- 
dungen (Säuren). Die Salze leiten beträchtlich 
schlechter; sie ordnen sich durchweg in der 
Reihenfolge K (oder NH,), Na, Li. Die 
Folge K, Na, Li spricht sich auch in den 
Aetzalkalien aus. 

Betrachtet man nun in Fig. ı z.B. die 
Gruppe der Chlorverbindungen, so ist relativ 
zu der Geschwindigkeit des Chlors diejenige 
des Wasserstoffes bei weitem am gröfsten: 
dann folgt Kalium, dann Natrium, endlich 
Lithium. Ebenso verhalten sich die anderen 
Verbindungen, z. B. mit Salpetersäure oder 
Schwefelsäure. Auch die drei Aetzalkalien 
halten dieselbe Reihenfolge KOH, NaOH, 
LiOH. 

Fafst man die negativen Bestandtheile ins 
Auge, so leiten die Verbindungen desselben 
Metalles mit OH am besten, dann folgen die- 
jenigen mit Cl u.s.w. Beträchtlich weiter 
unten stehen die essigsauren Verbindungen 
(vgl. KC, H,O, in Fig. 2). Aus Fig. ı zeigt 
sich entsprechend, dafs bei gleichem Metall die 
von dem negativen Bestandtheile zurückgelegte, 
in der Figur von unten zu rechnende Weg- 
strecke für OH am gröfsten, für Cl u. s. w. 
kleiner, und am kleinsten für C,H, O, ist. 


Diese Thatsachen kann man dahin zu- 
sammenfassen, dafs Wasserstoff überhaupt am 
leichtesten beweglich ist, demnächst K, dann 
Na und endlich Li. Von den negativen 
Theilen ist OH am beweglichsten, dann folgt 
Cl u. s. w., zum Schlufs C, H, O,- 

Das Leitungsvermögen setzt sich aus diesen 
einzelnen Beweglichkeiten der Jonen zusammen. 


17. Die unabhängige Beweglichkeit 
der Jonen in verdünnter Lösung. Dem 
vorigen läfst sich für verdünnte Lösungen von 
Elektrolyten mit einwerthigen Säuren eine ein- 
fache quantitative Fassung geben. Nämlich 
jeder Bestandtheil besitzt seine eigenthümliche 
Beweglichkeit, gleichgültig, in welcher Verbin- 
dung er vorhanden ist. °°) 

Die Zahlen für diese Beweglichkeiten lauten, 
wenn wir die Konzentration m = o,ı (je nach 
dem Aequivalentgewicht etwa 4 bis 2 °/, Ge- 
wichtsgehalt entsprechend) zu Grunde legen °'): 

K NH, Na Li Ag H Ba Mg Zn 


+51 50 33 25 42 272 31 25 24, 
CI J NO, CIO, C,H,0, OH 
— 54 54 48 43 27 146. 


%) F. K., Wiedemann's Annalen, VI, 168, 1879; XXVI, 
213, 1885. 

31) Diese Konzentration ist gewählt worden, weil für noch 
verdünntere Lösungen die Wanderungszuhlen zum gröfsten 
Theil unbekannt sind. : 
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Durch Addition der beiden Beweglichkeiten 
entsteht das spezifische Leitungsvermögen (z.B. 
KClsı + 54 = 105; Ag NO, = 42 + 48 
= 90; NaC,H,0, 33 + 25 = 58; HCI 
= 272 + 54 = 326 u. s. w.) für den Gehalt 
m = 0,1; 

Die relativen Wege beider Jonen werden 
durch Division erhalten (z.B. K: Cl= 51:54: 
Ag : NO, = 42:48; K: C, H, O, = 51 : 27; 
H : CI == 272 : 54). 

Die so berechneten Zahlen stimmen mit den 
beobachteten nahe überein. 3?) 

Mehrwerthige Säuren und ihre Salze lassen 
sich in dieses System einstweilen nicht ein- 
fügen. Wenn die Beobachtungen für sehr 
grofse Verdünnungen durchgeführt sein wer- 
den, fällt vielleicht diese Beschränkung. 


18. Absolute Geschwindigkeit der 
Jonen. Aus den obigen Zahlen, denen das 
mit 107 multiplizirte spezifische Leitungsver- 
mögen, bezogen auf Quecksilber, zu Grunde 
liegt, lassen sich mit Zuhülfenahme des elektro- 
chemischen Aequivalentes und des Verhält- 
nisses Ohm/S.-E. die absoluten Geschwindig- 
keiten berechnen, welche die Jonen durch eine 
bestimmte elektrische Triebkraft erhalten. Nimmt 
man z. B. die Kraft ı Volt auf ı mm Länge an, 
so findet man die absoluten Geschwindigkeiten 
der Jonen nach der Stromrichtung in mm/sec., 
indem man die Zahlen der Tabelle durch 900 
dividirt.33) Dies giebt z.B. für Wasserstoff 0,3, 
für Kalium oder Chlor 0,06, für Lithium 
0,028 mm/sec. Die Zahlen gelten natürlich für 
Lösungen vom Gehalt m = o1 und würden 
für sehr verdünnte Lösungen um 10 bis 20 °/, 
gröfser ausfallen. 3$) 


Es ist neuerdings die Ansicht ausgesprochen 
worden, dafs in alleräufsersier Verdünnung 
aller wässerigen Salzlösungen von gleichem 
Molekulargehalt gleich gut leiten, und dafs 
alsdann die Geschwindigkeiten beider Jonen 


#) Ostwald, Zeitschrift für physikalische Chemie, I, 74, 1887, 
hat soeben noch eine grôfsere Anzahl von Säuren und Salzen 
untersucht und den Satz von der unabhängigen Beweglichkeit 
bestätigt gefunden. Im Allgemeinen besitzen hiernach zusammen- 
gesetztere Säureradikale eine kleinere Beweglichkeit; z. B. findet 
man für die Radikale der Fettsäuren: 

Ameisensäure Essigsäure Propionsäure Buttersäure Valeriansäure 

C HO; C, H, Où C; H, 107 C; H, Os C; H, Où 

— 37 27 23 20 18. 

3) F. K., Wiedemann's Annalen, VI, 202, 1879. A. Lodge 
hat ganz kürzlich den Versuch gemacht, solche Geschwindig- 
keiten direkt zu ermiiteln. Rep. Brit. Assoc., 389, 1880. 

#) Es ist vielleicht nicht überflüssig, hierzu eine Bemerkung 
zu machen. Selbstverständlich darf man die elektrolytischen 
Bewegungen sich nicht so vorstellen, als ob in jedem Augen- 
blicke alle Theilmoleküle dieselbe Geschwindigkeit besäfsen. 
Vielleicht bewegt sich durch den Strom zur Zeit immer nur 
eine, möglicherweise recht beschränkte Anzahl. Auch wird deren 
Geschwindigkeit keineswegs überall gleich sein, ja nicht einmal 
blos in der Richtung der treibenden Kraft stattfinden, da ja die 
sonstigen Molekularbewegungen mitwirken. Obige Zahlen be- 
deuten also nur die mittlere Geschwindigkeitskomponente aller 
Theilmoleküle in der Stromrichtung. Dies ist aber auch das 
einzige, was wir feststellen können und was für die gesammte 
Stromstärke in Betracht kommt. Vgl. hierüber Clausius, 
Poggendorfi's Annalen, CI, 347, 1857. 
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gleich grofs sein müsse. 5) Bewiesen ist dieses 
einfache Verhalten aber keineswegs; alle be- 
kannten Thatsachen sprechen vielmehr durch- 
aus dagegen. 

Merkwürdig erscheint allerdings, dafs einige 
Körper. welche in stärkerer Lösung schlechter 
leiten (Sulfate und Schwefelsäure) sich in 
grofser Verdünnung den anderen nähern. *) 
Die innere Bedeutung dieser Thatsache zu er- 
kennen, ist erst möglich, wenn man über die 
in verdünnter Lösung unter Umständen merk- 
lich werdende Mitwirkung des Wassers nähere 
Aufschlüsse besitzt. 


19. Leitungsvermögen und Diffusion. 
Die Elektrolyse beruht auf der getrennten 
Wanderung der Theilmoleküle. Die Verschie- 
bung der ganzen Moleküle in der Flüssigkeit 
ist unter dem Namen Diffusion bekannt; die- 
selbe wird wesentlich durch die Molekular- 
bewegung der Wärme veranlafst. Verschiedene 
Körper haben bekanntlich im Wasser ein sehr 
ungleiches Diffusionsvermögen. Es ist von 
Interesse, dafs gut leitende Elektrolyte meist 
auch stark diffundirende Körper sind, und 
umgekehrt. Die leichte elektrolytische Beweg- 
lichkeit der Theilmoleküle fällt also mit einer 
grofsen Beweglichkeit auch der ganzen Mole- 
küle zusammen. 3”) 


20. Leiter niederer Ordnung. Eine 
grofse Anzahl von Wasserstoffverbindungen, 
Säuren wie Basen, zeigt ein unvergleichlich 
viel kleineres Leitungsvermögen, wie die bis- 
her behandelten; z. B. einerseits Schwefel- 
wasserstoff, Blausäure, Borsäure, Kohlensäure, 
auch Essigsäure, andererseits Ammoniak und 
auf beiden Seiten viele organische Substanzen. 
Wässerige Lösungen dieser Körper leiten im 
Allgemeinen so vielmal schlechter als die 
früheren — bestleitende Essigsäure- oder Ammo- 
niaklösung z. B. etwa 500 mal schlechter als 
die Mineralsäuren oder Aetzkali —, dafs man 
gar nicht den Versuch machen kann, sie mit 
jenen in Parallele zu stellen. Mit einander aber 
geben diese Säuren und Basen Salze — z. B. 
essigsaures Ammon —-, deren Leitungsver- 
mögen dem der früher behandelten Salze nicht 
nachsteht. 

Hierzu ist Folgendes gefunden worden, was 
eine Aufklärung des Verhaltens anbahnen 
kann. 

Erstlich hört dieser grofse Unterschied in 
grofser Verdünnung auf. #*) Eine Spur Essig- 
säure oder Ammoniak in Wasser gelöst giebt 
ein Leitungsvermögen von derselben Ord- 
nungsgröfse wie eine äquivalente Menge der 


3) Bouty, Ann. de chim., Ill, 12, 1884. 

% Lenz, Mém., St. Petersburg, XVII, 1878; Bouty, l.c. 

3) Long, Wiedemann's Annalen, IX, 613, 1880. 

58) F. K., Poggendortf's Annalen, CLIX, 263, 1875; Wiede- 
mann's Annalen, VI, 189, 1879; ib., XXVI, 205, 1885; Ostwald, 
Journ. prakt. Chem., XXXI, 437, und XXXII, 300, 1885. 
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guten Leiter. Eine zahlenmäfsige Untersuchung 
dieses wichtigen Verhaltens wird durch die 
Unmöglichkeit der Herstellung reinen Wassers 
erschwert. Jedenfalls aber bestehen jene grofsen 
Unterschiede nur für stärkere Lösungen. 

21. Leitungsvermögen und chemische 
Reaktionsgeschwindigkeit. Zweitens hat 
sich eine interessante Beziehung des elektri- 
schen Leitungsvermögens zu der chemischen 
Wirksamkeit dieser Stoffe gezeigt. Starke 
Säuren nennt man diejenigen, welche rasch 
angreifen. Dazu gehören Salzsäure, Schwefel- 
säure, Salpetersäure u. s. w. Essigsäure wirkt 
langsamer. Diese Reaktionsgeschwindigkeit läfst 
sich z. B. an der Zeit beobachten, welche die 
Säuren zur Inversion von Rohrzucker oder zu 
ähnlichen, langsam verlaufenden Vorgängen 
bedürfen. 

Die Beobachtungen haben ergeben, dafs das 
Leitungsvermögen der Säuren und Basen un- 
gefähr mit deren Reaktionsgeschwindigkeit im 
Verhältnifs steht. 3°) 

22. Dissoziation. Aktive Moleküle. 
Eine theoretische Unterlage für das gemein- 
same Wachsthum von Reaktionsgeschwindig- 
keit und Leitungsvermögen kann in einer von 
Clausius schon früher ausgeführten Bemer- 
kung gesucht werden. Die chemischen 
Affinitätskräfte sind ohne Zweifel von grofser 
Stärke. Besteht nun ein Elektrolyt aus lauter 
chemisch geschlossenen Molekülen, so wäre zu 
erwarten, dafs eine elektrochemische Zersetzung 
erst eintreten könnte, wenn die elektrische 
Scheidungskraft eine gewisse Gröfse besitzt. 
Dafs im Gegentheil das Ohm’sche Gesetz für 
Elektrolyte seine Geltung bewahrt und Zer- 
setzung bereits für elektromotorische Kräfte 
von beliebig geringer Gröfse eintritt (vgl. No. 9), 
scheint dieser Folgerung zu widersprechen. 
Clausius nimmt deswegen an, dafs in einem 
Elektrolyt nicht ein solches stabiles Gleich- 
gewicht bestehe, sondern dafs von den ge- 
lösten Molekülen eine Anzahl, etwa durch die 
Mitwirkung des Wassers dissoziirt sei, und dafs 
die freien Theilmoleküle die ersten wirksamen 
Angriffspunkte für die elektrischen Kräfte dar- 
bieten, an denen die Zersetzung sich einleitet 
und von denen sie sich durch Auswechselung 
auf die anderen Theile überträgt. 


So würde der Grad der Dissoziation, die- 


Anzahl der freien Moleküle für.das Leitungs- 
vermögen von günstiger Wirkung sein. Macht 
man nun aufserdem die Annahme, dafs auch 
die chemische Aktion einer Säure u. s. w. 
nicht von den geschlossenen, sondern von den 
dissoziirten Molekülen ausgeht, welche hier- 
nach die eigentlich »aktiven« wären, so findet 
der Zusammenhang zwischen Leitungsvermögen 


9 Arrhenius, Bihang Svenska Vet.-Akad, Bd.8, No. 14, 
S. 12, 1883; Ostwald, Journ. prakt. Chem., XXX, 93, 1884. 
#) Clausius, Poggendorfi's Annalen, CI, 338, 1857. 


WÜLLNER, UEBER DIE BILDUNG DES ELEKTRISCHEN RÜCKSTANDES U.s.w. 265 


und Reaktionsgeschwindigkeit also einen inneren 
Erklärungsgrund. *!) 


Das wissenschaftliche Ziel der Lehre von 
der Elektrolyse besteht in der Zurückführung 
der elektrochemischen Erscheinungen auf mecha- 
nische Vorgänge und auf mechanische oder 
elektromechanische Gesetze. 

Im Vorigen ist jedenfalls eine Anzahl von 
Handhaben gegeben, mittels deren man ver- 
suchen kann, sich dem Ziele anzunähern. Die 
Erreichung desselben würde mehr noch als 
für die Elektrolyse selbst von der höchsten 
Bedeutung für die Molekularphysik und die 
Chemie sein. 

Das Wesen einer »Lösung« ist noch dunkel; 
ebenso wenig wissen wir über die schliefsliche 
Natur der chemischen Kräfte. Ohne Zweifel 
besteht ein naher Zusammenhang zwischen den 
letzteren und der Elektrizität. 

Die Elektrolyse ist eines der einfachsten und 
einschneidendsten Werkzeuge, mit welchem wir 
dem Wesen der Substanz näher kommen 
können. Die Vereinigung der Chemie mit der 
Physik auf dem fruchtbaren Forschungsgebiete 
stellt die bedeutendsten Erfolge in Aussicht. 


Geh. Regierungsrath Prof. Dr. Ad. Wüllner: 
Ueber die Bildung des elektrischen Rück- 
standes und die Influenz in Nichtleitern.*) 


Meine Herren! Die Mittheilung, welche ich, 
einer Aufforderung des Vorstandes des tech- 
nischen Ausschusses entsprechend, heut vorzu- 
tragen die Ehre habe, beschäftigt sich in erster 
Linie mit der bekannten Erscheinung, dafs die 
Ladung einer Leydener Flasche mit der Zeit 
scheinbar abnimmt. Dafs diese Abnahme der 
Ladung nur eine scheinbare ist, abgesehen von 
etwaigen Verlusten, ergiebt sich bekanntlich 
daraus, dafs nach der Entladung der in der 
Flasche noch erkennbaren, von R. Kohl- 
rausch sogenannten disponiblen Ladung das, 
was vorher verschwunden schien, wieder her- 
vortritt. Es zeigt sich der elektrische Rück- 
stand. Durch welche Vorgänge wird die Bildung 
dieses Rückstandes veranlafst? 


Die Ansichten darüber sind bis auf den 
heutigen Tag verschieden; die einen nehmen 
an, dafs die Elektrizität von den Belegungen 
der Leydener Flasche in den zwischen den- 
selben befindlichen Isolator eindringe. R. Kohl- 
rausch') sprach in seiner grofsen Arbeit über 
den elektrischen Rückstand wohl zuerst die 
Ansicht aus, dafs die Rückstandsbildung ihren 
Grund darin habe, dafs der Isolator von der 


a) Arrhenius, l.c., S.5. 
*) Vgl. Sitzungsbericht vom 26. April 1887, S. 209. 
1) R.Kohlrausch, Poggendortf's Annalen, Bd. XCI, 1854. 


34 


266 


Elektrizität der Belegungen influenzirt werde, 
und dafs die so in dem Isolator geschiedenen 
Elektrizitäten jene auf den Belegungen nach 
der älteren Ausdrucksweise zum Theil binden. 
Es wird im Isolator durch die positiv geladene 
innere Belegung in deren Nähe negative Elek- 
trizität erregt und durch die Anziehung dieser 
negativen Elektrizität auf die positive wird die 
Ablenkung in dem mit der inneren Belegung 
verbundenen Elektrometer, welches die Ladung 
bezw. deren Potentialfunktion mifst, kleiner. 
So lange durch die Scheidung im Isolator die 
Elektrizität zunimmt, mufs die Potentialfunktion 
der auf der inneren Belegung vorhandenen 
Elektrizität, also die am Elektrometer beob- 
achtete Ablenkung, kleiner werden. Bei der 
Entladung wird von der im Isolator influen- 
zirten Elektrizität ein Theil der auf den Be- 
legungen vorhandenen zurückgehalten; nach 
der Entladung mufs sich aber die im Isolator 
geschiedene Elektrizität wieder ausgleichen, so- 
mit mufs die auf der Belegung noch vorhan- 
dene Elektrizität wieder hervortreten und die 
Potentialfunktion wieder zunehmen. 


Kohlrausch machte schon darauf auf- 
merksam, dafs nur unter der Annahme, 
dafs die Rückstandsbildung Folge der In- 
fluenz sei, der nach der Entladung auftretende 
Rückstand sofort dasselbe Vorzeichen haben 
könne wie die ursprüngliche Ladung, dafs, 
wenn die Rückstandsbildung einem Eindringen 
der ursprünglichen Ladung in den Isolator, 
das Wiederauftreten des Rückstandes dem all- 
mählichen Hervortreten der Ladung zuzu- 
schreiben sei, der Rückstand im ersten Augen- 
blicke das entgegengesetzte Vorzeichen haben 
oder Null sein müsse; denn in dem Falle 
müfste die Influenz der in den Isolator einge- 
drungenen Elektrizität auf den Belegungen ent- 
gegengesetzte Elektrizität durch Influenz hervor- 
rufen. 


In einer Untersuchung über den elektrischen 
Rückstand, bei welcher ich Kondensatoren mit 
abnehmbaren Belegungen verwandte, so dafs 
die geladene Belegung sofort nach der Ent- 
ladung von der Glasplatte entfernt werden 
konnte, habe ich dann gezeigt?), dafs der auf 
der geladenen Platte nach der Entfernung vom 
Isolator sich zeigende Rückstand in der Regel 
das gleiche Vorzeichen hatte wie die ursprüng- 
liche Ladung. Unter Umständen zeigte der 
Rückstand auch ein entgegengesetztes Vorzeichen, 
entsprechend einem Eindringen der Elektrizität 
in den Isolator. Wurde im letzteren Falle die 
leitende Platte wieder auf den Isolator hinab- 
gesenkt und längere Zeit liegen gelassen, behielt 
der Rückstand aber stets das entgegengesetzte 
Vorzeichen; ein Wiederhervortreten der in den 
Isolator eingedrungenen Elektrizität war also 


3 Wüllner, Poggendorff’s Annalen, Bd. CLIII, 1874. 
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nicht zu beobachten. Die in den Isolator ein- 
gedrungene Elektrizität kann demnach zur 
Rückstandsbildung nichts beitragen. 

In einer weiteren Untersuchung über die In- 
fluenz in Nichtleitern zeigte ich dann, dafs die 
Influenz in den Nichtleitern mit der Zeit in 
der That stetig wächst, wie es zur Rückstands- 
bildung erforderlich ist. °) 

Aus dieser Untersuchung zog später Herr 
Giese‘) den Schlufs, dafs die Influenz in den 
Isolatoren zur Erklärung des Rückstandes nicht 
ausreiche. Ich war zu dem Resultate gelangı, 
dafs der Isolator sich in Bezug auf die mit 
der Zeit wachsende Influenz wie ein schlechter 
Leiter verhalte, dafs deshalb die Werthe der 
auf der Kollektorplatte eines Kondensators mit 
starrer Zwischenschicht vorhandenen Potential- 
funktion mit wachsender Zeit sich durch eine 


Gleichung von der Form: 
1 
e—a=(e—a,):b 


darstellen lasse. In der Gleichung mifst a, die 
Infuenz im Isolator zur Zeit o, so zwar, dafs: 


I +, 


1—a, 

die Dielektrizitätskonstante der Zwischenschicht 
ist; e giebt den Grenzwerth an, welchem sich 
die Influenz a im Isolator mit wachsender Zeit 
nähert, und b ist eine für die verschiedenen 
Isolatoren verschiedene Konstante, welche die 
Schnelligkeit des Wachsthums der Influenz, 
also die Leitungsfähigkeit des Isolators, mifst. 

Herr Giese machte nun darauf aufmerksam, 
dafs aus den Versuchen von Kohlrausch 
folge, was seine eigenen sorgfältigen Versuche 
vollauf bestätigen, dafs die Abnahme der dis- 
poniblen Ladung oder der Potentialfunktion 
einer geladenen Leydener Flasche in der ersten 
Zeit eine viel raschere sei, als sie nach einer 
solchen Gleichung sein müsse. 

Ich habe schon in meiner Abhandlung darauf 
hingewiesen, dafs jene Gleichung den Gang 
der Influenz etwa von der dritten Minute ab 
darstelle, dafs für die beiden ersten Minuten 
die beobachteten Werthe der Potentialfunktion 
stets gröfser seien als die nach jener Gleichung 
berechneten. Da ich nach meiner damaligen 
Methode die Ladung des Kondensators zur 
Zeit Null und in der ersten Minute nicht be- 
obachten konnte, nahm ich an, dafs das Folge 
der Versuchsanordnung sei, dafs in der ersten 
Zeit von den die Kollektorplatte tragenden 
Glasstäbchen etwas Elektrizität auf die Kollektor- 
platte zurückkehre, welche bei dem Laden auf 
die Glasstäbchen gegangen war. 

Der Einwurf des Herrn Giese liefs mich an 
der Richtigkeit dieser meiner Erklärung des 
eigenthümlichen Ganges der Potentialfunktion 
in Folge der Influenz in den ersten Minuten 


3 Wüllner, Wiedemann's Annalen, Bd. I, 1877. 
4) Giese, Wiedemann’s Annalen, Bd. IX, 1880. 
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zweifeln; ich habe deshalb, sobald es meine 
Zeit gestattete, im vergangenen Winter meine 
Versuche wieder aufgenommen und meine Ver- 
suchsanordnung so modifizirt, dafs ich die 
Ladung der über dem Isolator schwebenden 
Kollektorplatte vom Augenblicke der Ladung 
an scharf verfolgen konnte. 

Indem ich betreffs der angewandten Methode 
im Spezielleren auf die demnächst in Wiede- 
mann's Annalen zu veröffentlichende ausführ- 
lichere Abhandlung hinweise, bemerke ich über 
dieselbe nur Folgendes: Die Kollektorplatte 
schwebte in einem Abstande von 0,2 mm über 
der isolirenden Zwischenplatte des Konden- 
sators; die an einem Galgen hängende Kollektor- 
platte konnte hochgehoben werden, so dafs sie 
12 cm von der Kondensatorplatte bezw. dem 
Isolator entfernt war. Von der Kollektorplatte 
führte ein sehr feiner Platindraht zu einem 
Quecksilbernäpfchen, das von einem Schellack- 
säulchen getragen wurde. In der Nähe dieses 
Quecksilbernäpfchens befanden sich zwei andere, 
ebenfalls auf Schellacksäulchen aufgesetzt, von 
denen das eine mit dem einen Quadrantenpaar 
eines Thomson’schen Elektrometers in der ihm 
von Herrn Kirchhoff gegebenen Einrichtung, 
das andere mit dem einen Pole einer aus 
einigen Grove'schen Elementen bestehenden 
Batterie verbunden war. Durch eine Wippe 
konnte das Elektrometer entweder mit der 
Batterie oder mit der Kollektorplatte des Appa- 
rates verbunden werden. Bei dem Umlegen 
der Wippe aus der einen, das Elektrometer mit 
der Batterie verbindenden, in die andere Lage, 
welche Elektrometer und Kollektorplatte ver- 
band, wurde für eine sehr kurze Zeit die 
Batterie gleichzeitig mit dem Elektrometer und 
der Batterie verbunden. 

Um den Gang der Influenz im Isolator zu 
verfolgen, wurde folgendermafsen verfahren: 
Zunächst wurde die Batterie mit dem Elektro- 
meter verbunden und so das Elektrometer ge- 
laden; war die Nadel desselben zur Ruhe 
gekommen, so wurde mit dem Schlage einer 
Sekunde die Wippe umgelegt, und da beim 
Umlegen einen Augenblick die Kollektorplatte 
und das Elektrometer mit der Batterie verbun- 
den waren, die Kollektorplatte auf den gleichen 
Werth der Potentialfunktion geladen, auf wel- 
chen das Elektrometer geladen war. Da aber 
sofort nach dieser Ladung die Kollektorplatte 
und das Elektrometer von der Batterie isolirt 
waren, gab sich die Influenz im Isolator daran 
zu erkennen, dafs die Ablenkung des Elektro- 
meters kleiner wurde. Denn die etwa positiv 
geladene Kollektorplatte influenzirt den Isolator 
und ruft in ihrer Nähe eine negativ elektrische 
Schicht hervor, welche die positive Elektrizität 
der Kollektorplatte gegen sich hinzieht und 
damit die Potentialfunktion in derselben und 
dem Elektrometer, welche durch die Ablenkung 
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des Elektrometers gemessen wird, vermindert. 
Je mehr die Influenz zunimmt, um so mehr 
wird die Ablenkung des Elektrometers ver- 
kleinert. 

Zur Vergleichung des Ganges der Influenz 
mit dem Gange der Ladung der Leydener 
Flaschen wurde mit einer Anzahl Leydener 
Flaschen in der gleichen Weise beobachtet. 
An Stelle der Kollektorplatte wurde die innere 
Belegung der Leydener Flasche mit dem be- 
treffenden Quecksilbernäpfchen verbunden und 
darauf ganz in der eben beschriebenen Weise 
verfahren. 

Die aus den Beobachtungen an der Kollektor- 
platte für den Gang der Influenz in den Iso- 
latoren erhaltenen Zahlen sind nicht direkt mit 
den in den Leydener Flaschen gefundenen zu 
vergleichen, und zwar erstens, weil die Kollektor- 
platte nicht unmittelbar auf dem Isolator auf- 
liegt, sondern in einem Abstande von 0,2 mm 
über demselben schwebt, und hauptsächlich, 
weil die Kapazität der Kollektorplatte gegen 
jene des Elektrometers verhältnifsmäfsig klein 
ist, während die Kapazität der Leydener Flaschen 
eine unmefsbar grofse gegenüber der des Elektro- 
meters ist. Von Letzterem überzeugte ich mich, 
indem ich das geladene Elektrometer mit der 
Leydener Flasche in Verbindung setzte, wo- 
durch die Ablenkung des Elektrometers auf 
Null zurückging. 

Die Beobachtungen und Rechnungen einzeln 
zu besprechen, um aus den in der Kollektor- 
platte beobachteten Zahlen jene abzuleiten, 
welche den an der Leydener Flasche erhalte- 
nen entsprechen, würde heute zu viel Zeit in 
Anspruch nehmen; ich gestatte mir deshalb, 
auf die demnächst erscheinende ausführlichere 
Abhandlung hinzuweisen, und begnüge mich, 
einige der erhaltenen Resultate mitzutheilen. 

Nachfolgende Tabelle enthält je eine Beob- 
achtungsreihe des Ganges der Ladung an drei 
Leydener Flaschen, an zwei Gläsern und an 
einer Ebonitplatte. Die an dem Elektrometer 
gemessene Potentialfunktion im Momente der 
Ladung ist jedesmal gleich ı gesetzt; die für 
die folgenden Zeiten angegebenen Zahlen geben 
die Potentialfunktion in Bruchtheilen der La- 
dung zur Zeit Null an. Für die Leydener 
Flaschen sind es, wie gesagt, die direkt beob- 
achteten Zahlen, für den Gang der Influenz in 
den Gläsern und der Ebonitplatte, wie vorhin 
angedeutet, die aus den Beobachtungen abge- 
leiteten Zahlen für gegen das Elektrometer un- 
mefsbar grofse Kapazität der Kollektorplatte 
und für unmittelbare Berührung derselben mit 
dem Isolator. 

Flasche I ist eine Flasche von etwa 0,2 qm 
Belegung aus einer Batterie von Rühmkorff, 
Flasche II aus einer Kaskadenbatterie von 
Rühmkorff, wie sie derselbe seinen grofsen 
Induktionsapparaten beifügte, Flasche III ist aus 
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München bezogen. Von den Gläsern ist das 
erste ein Stück der rotirenden Scheibe einer 
Influenzmaschine, das zweite eine Spiegelglas- 
platte: 


Gang der 


Ladung in Leydener 


Flaschen Influenz in 


Zeit 


Glas- 


platte I | platte Il Ebonit 


20” | 0,7116 | O,9041 | O,8's: À 0,7188 | 0,6728 | O,g150 

40” | 0,6597 | O,8850 | 0,7753 | 0,6945 | 0,6089 | 0,8958 

17 — | 0,6154 | 0,8690 | O,7450 | 0,6509 | Oys573 | 0,8664 

20” O,5705 | 0,8543 | O,7113 | 0,6273 | O,5123 | O,8599 

"1 0,5449 | 0,8467 | 0,6933 | O,6158 | 0,4877 | O,8508 

2’ — | Os19: | 0,8339 | 0,6745 | 0,6048 | 0,4576 | 0,8431 

3’ == O,4551 | O,8:115 | 0,6363 | O,5791 | O,4003 | O,8095 

4 — || Oos | 0,7918 | O,5973 | 0,5647 | 0,3650 | 0,7968 

„| 03750 | 0,7796 | Os738 | 015577 | Ours | 0,7882 

== 0,3463 | 0,7649 | O,5517 | O,5504 | O,3308 | 0,778: 

8 — O,1981 | O,7457 | O,5168 | O,5466 | O,3093 | 0,7483 

10’ — O,1596 | 0,7246 | 0,4933 | O,5320 | O,s919 | 0,7256 
12’ — O,2308 | 0,7039 | O,4698 | O,5217 | O,2786 — 

16 — 0,1795 | 0,6792 | O,4195 | O,5084 | 0,2684 | O,6968 

20! — — 0,6537 | 0,3959 | O,a941 | O,3531 | O,6rı10 

24' = — 0,6295 | O,3690 | O,4773 | O,1403 | 0,6483 


Vergleicht man die Zahlen der zweiten Hälfte 
der Tabelle mit denen der ersten Hälfte, so ist der 
analoge Gang derselben ganz unzweifelhaft. Mit 
derselben Schnelligkeit in den ersten Minuten, in 
welcher die Ladung der Flaschen in Folge der 
Rückstandsbildung scheinbar abnimmt, nimmt 
die Potentialfunktion der Kollektorplatte in 
Folge der Influenz im Isolator ab. Ebenso wie 
der Gang der disponiblen Ladung bei den ver- 
schiedenen Flaschen ein verschiedener ist, zeigt 
sich auch der Gang der Influenz in den ver- 
schiedenen Isolatoren verschieden; dem an der 
Flasche I beobachteten Gange entspricht nahe 
der Gang der Influenz in der Glasplatte II, 
dem Gange von Flasche III nahe jener in der 
Glasplatte 1 und derjenigen in der Flasche II 
fast genau der Gang der Influenz in der Ebonit- 
scheibe. Dafs im weiteren Verlaufe die Ab- 
nahme der Ladung in Folge der Rückstands- 
bildung eine etwas schnellere zu sein scheint, 
hat seinen Grund darin, dafs bei der Beob- 
achtung der Influenz der Elektrizitätsverlust der 
Apparate direkt bestimmt und in Rechnung ge- 
zogen werden konnte, während derselbe bei den 
Leydener Flaschen sich nicht bestimmen liefs. 

Der charakteristische Gang der Rückstands- 
bildung stimmt somit ganz mit dem durch die 
Influenz im Isolator bedingten Gang der Poten- 
ualfunktion in der Kollektorplatte überein, so 
dafs insoweit zur Erklärung der Rückstands- 
bildung die Influenz im Isolator vollständig 
ausreicht. 

Gegen diese Erklärung der Rückstandsbildung 
ist seitens des Herrn von Bezold°) noch ein 


& von Bezold, Poggendorff's Annalen Bd. CXIV (1861), 
Rd CXXV (1865), Bd. CXXXVII (1869). 
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anderer Einwand erhoben; nach derselben mufs 
der Gang der Rückstandsbildung der gleiche 
sein für verschieden dicke isolirende Platten 
desselben Zwischenmittels zwischen den Be- 
legungen. Kohlrausch hatte aus seinen 
Beobachtungen den Schlufs gezogen, dafs die 
Dicke des Zwischenmittels indefs von Einflufs 
sei, und zwar dafs bei dickerem Zwischen- 
mittel die scheinbare Abnahme der Ladung 
schneller erfolge. Herr von Bezold glaubte 
auch, einen Einflufs der Dicke des Zwischen- 
mittels konstatiren zu können, aber in ent- 
gegengesetztem Sinne. Er hatte eine Anzahl 
aus demselben Glashafen hergestellter Glas- 
platten untersucht, und es zeigte sich, dafs die 
Abnahme der Potentialfunktion bei den dünneren 
Platten eine erheblich schnellere war. 


Ich habe aus allen meinen Beobachtungen 
nur den Schlufs ziehen können, dafs dieser 
Einflufs der Dicke nicht existirt, weder im 
Sinne von Kohlrausch noch in jenem des 
Herrn von Bezold, dafs vielmehr dieser 
scheinbare Einflufs der Dicke stets einer Ver- 
schiedenheit des isolirenden Materials zuzu- 
schreiben ist. Dafs selbst, wenn man, wie es 
Herr von Bezold that, Glasplatten aus einem 
und demselben Hafen herstellen läfst, das Ma- 
terial ein erheblich verschiedenes sein kann, 
dafür habe ich einen direkten Beweis erhalten, 
indem ich fand, dafs in Stücken einer und 
derselben Glasplatte der Gang der Influenz 
ein sehr verschiedener sein kann. Um den 
Einflufs der Oberflächenleitung, welche schon 
in Folge der Kondensation der Luftfeuchtigkeit 
vorhanden ist, auf den Gang der Influenz zu 
untersuchen, zerschnitt ich eine gröfsere Spiegel- 
glasplatte in mehrere Stücke; zwei derselben 
wurden untersucht, nachdem sie mit einer 
Firnifsschicht bedeckt waren, drei ohne Firnifs- 
überzug. Ich gebe in derselben Weise wie 
vorhin den Gang der Influenz für diese Platten 
an. Die Platten I und III sind die gefirnifsten, 
IV, V und VI sind nicht gefirnifst. Die Dicke 
der Platten war 1,44 mm. 


Gang der Influenz in Platte 


Zeit 


O 
1 0,4574 | O,5189 | O,3093 | O,6:99 |  O55933 
2’ — -= 0,2784 ais 0,5891 
5' 0,4374 = 0,3730 => = 
6’ — 0,4996 — 0,6153 0,5803 
10' — 0,4870 — 0,6053 |  O,579r 


Ein Einflufs des Firnissens läfst sich nicht er- 
kennen, wenigstens nicht in dem Sinne, dafs 
derselbe eine Verlangsamung der Zunahme 
in Folge verminderter Oberflächenleitung be- 
wirkt hätte. Im Gegentheil, die langsamste 
Zunahme der Influenz zeigen die nicht ge- 
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firnifsten Platten V und VI. Dagegen ist die 
Schnelligkeit, mit welcher die Influenz gerade 
in den ersten Minuten zunimmt, für die ver- 
schiedenen, im Uebrigen ganz gleich behan- 
delten Stücke derselben Platte eine so ver- 
schiedene, dafs man berechtigt ist, eine etwa 
bei verschieden dicken Platten beobachtete Ver- 
schiedenheit im Gange der Influenz bezw. der 
Rückstandsbildung der Verschiedenheit des Ma- 
terials zuzuschreiben. Wenn man bei Stücken 
einer und derselben Platte eine derartige Ver- 
schiedenheit findet, kann man bei verschiedenen, 
aus demselben Hafen genommenen Platten 
keine Uebereinsiimmung erwarten. 


Die Kürze der mir heut zu Gebote stehen- 
den Zeit gestattet mir nicht, auf die Frage 
näher einzugehen, wie sich die Influenz zur 
Zeit Null, welche die Dielektrizitätskonstante 
des betreffenden Materials liefert, zu der 
Schnelligkeit, mit welcher die Influenz mit der 
Zeit zunimmt, stellt. Ich bemerke nur, dafs 
ich jetzt wie vor 10 Jahren eine direkte Be- 
ziehung zwischen diesen beiden Gröfsen nicht 
habe erkennen können, und theile zum Be- 
weise dessen die Dielektrizitätskonstanten der 
zuletzt erwähnten 5 Stücke der Spiegelglasplatte 
mit, wie sie sich aus den Versuchsreihen er- 
gaben, welche vorher mitgetheilt sind. Die- 
selben sind für: 

I Il IV V VI 
35915; 3,7135 5,3335 3,116, 3,833. 

Die Platte IV, welche die gröfste Dielektri- 
zitätskonstante hat, zeigt allerdings auch die 
schnellste Zunahme der Influenz, dagegen ist 
die Dielektrizitätskonstante von VI erheblich 
gröfser als jene von III, obwohl III eine nicht 
unerheblich raschere Zunahme der Influenz 
zeigt. 

Die Verschiedenheit der Zahlen der letzten 
Reihe zeigt aber auch, dafs scheinbar gleiches 
Material sehr verschiedene Dielekrrizitätskon- 
stanten haben kann; ich unterlasse es, an dieser 
Stelle daraus weitere Schlüsse zu ziehen. 


Geh. Reglerungsrath Dr. Werner Siemens: 
Ueber Elektrizitätsmesser für Stromlieferungs- 
Anlagen. 


Die Schwierigkeiten aller Art, welche der 
Einrichtung und dem Betriebe von kleineren 
elektrischen Beleuchtungs-Anlagen in gröfseren 
Städten entgegenstehen, machen die Anlage 
grofser Zentralstationen zur Erzeugung des 
elektrischen Stromes und von Stromleitungs- 
netzen zur Vertheilung desselben in ähnlicher 
Weise, wie man Gas und Wasser durch Röhren- 
netze den Häusern zuführt, zur Nothwendig- 
keit. Erst durch solche Zentral- Anlagen, aus 
denen Jedermann den gewünschten elektrischen 
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Strom zur Beleuchtung, zur Krafterzeugung 
und zu anderen Zwecken ohne weitere Schwie- 
rigkeiten gegen Zahlung des Stromverbrauches 
beziehen kann, wird die Elektrizität befähigt, 
dem Leben die grofsen Dienste zu leisten, zu 
denen sie berufen ist. Solche Zentral-Anlagen, 
welche mit den nöthigen Reserven und tech- 
nischen Sicherheitsvorkehrungen aller Art ein- 
gerichtet sind, geben auch der elektrischen 
Beleuchtung und Kraftübertragung erst diejenige 
Sicherheit und Zuverlässigkeit, welche erforder- 
lich ist, um das volle Vertrauen des kon- 
sumirenden Publikums zu gewinnen. Aufser- 
dem arbeiten grofse Motoren und elektrische 
Apparate weit ökonomischer wie kleine, und 
die Erzeugungskosten der den Konsumenten 
zugeführten Elektrizität werden daber bei gut 
angelegten Zentral-Stationen wesentlich kleiner 
wie bei Einzel- Anlagen, trotz dem Kraft- 
verluste durch den Leitungswiderstand des 
Stromvertheilungsnetzes. Es ist eines der grofsen 
Verdienste, die sich Edison um die Ent- 
wickelung des elektrischen Beleuchtungswesens 
erworben hat, dafs er nicht nur unzweifelhaft 
die Glühlampe zuerst in brauchbare Form ge- 
bracht, sondern auch zuerst elektrische Zentral- 
stationen geplant und praktisch durchgeführt 
hat. Zur Durchführung dieser Zentral-Anlagen 
gehörte namentlich die Konstruktion eines Mefs- 
instrumentes, welches dauernd den Verbrauch 
elektrischer Energie durch jeden Konsumenten 
registrirte. Edison!) hat mehrere solcher Mels- 
instrumente konstruirt, von denen einige auch 
ihren Zweck in ziemlich befriedigender Weise 
erfüllen. Nach ihm haben sich eine Menge Er- 
finder mit der Aufgabe beschäftigt, und es 
giebt schon eine ganze Reihe von mehr oder 
weniger brauchbaren elektrischen Registrirappa- 
raten für Zentral-Anlagen. Dieselben lassen sich 
in zwei Gruppen theilen, nämlich in Energiemesser 
und Strommesser. Die theoretische Aufgabe wird 
eigentlich nur durch die erste Gruppe gelöst, 
da nur die Summe der vom Konsumenten 
verbrauchten elektrischen Energie, also der 
Produkte aus elektrischer Spannung (e), Strom- 
stärke (i) und der Zeit, in welcher der Ver- 
brauch stattfand (t), dem wirklichen Werthe 
der Elektrizitätslieferung entspricht. Bei Zentral- 
Anlagen ist es aber eine nothwendige Bedin- 
gung, dafs die elektrische Spannung des er- 
zeugten Stromes stets konstant bleibt, und es 
ist die Aufgabe des Elektrotechnikers, das 
Leitungsnetz möglichst derartig zu kombiniren, 
dafs auch der den Konsumenten zugeführte 
Strom stets überall nahe dieselbe elektrische 
Spannung hat. Die Spannung (e) ist daher 
als ein konstanter Faktor für die betreffende 
Anlage anzunehmen, und es genügt, die In- 


1) Vgl. diese Zeitschrift, Bd. III, S. 127, 434, 482; Bd. V, S. 89, 
137, 481. 
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strumente so einzurichten, dafs sie nur die 
Produkte i.t fortlaufend messen und addiren. 

Die einfachste Methode der Messung und 
Summirung der Produkte i - £ ist jedenfalls die 
bereits von Edison vorgeschlagene und prak- 
tisch mit gutem Erfolge durchgeführte elektro- 
lytische. Da sowohl die elektrolytische Lösung, 
wie die Ausfällung eines Metalles der zwischen 
den Elektroden übergegangenen Elektrizitäts- 
menge, also auch der Summe der Produkte i. t 
proportional ist, so genügt die Wägung der 
Anode oder Kathode einer elektrolytischen 
Zelle, um durch die gefundene Gewichts- 
differenz die zwischen zwei Wägungen ver- 
brauchte Elektrizitätsmenge festzustellen. 

Dieser denkbar einfachste Elektrizitätsmesser 
funktionirt mit voller Sicherheit und ausreichen- 
der Genauigkeit, wenn man ihm so grofse 
Dimensionen giebt, dafs der ganze zu messende 
Maximalstrom ihn durchlaufen kann. Da dies 
aber zu unbequem grofsen Abmessungen der 
Zelle führt, so begnügt man sich damit, einen 
Theilstrom durch den Apparat zu führen. 
Hierdurch verliert die Messung aber ihre Ge- 
nauigkeit, da der eine Zweig der Stromver- 
zweigung durch einen metallischen, der andere 
aus einem flüssigen elektrolytischen Widerstande 
gebildet ist, und da der Leitungswiderstand 
der Elektrolyte sich bei Temperaturänderungen 
in umgekehrtem Sinne ändert, wie der der 
Metalle. Dazu kommt noch, dafs die Ver- 
minderung des spezifischen Leitungswiderstandes 
der Elektrolyte in sehr schneller Progression 
mit wachsender Temperatur stattfindet. Die 
hierdurch bedingte Abhängigkeit der Angaben 
der elektrolytischen Elektrizitätsmesser von der 
Temperatur der Zelle läfst ihre Verwendung 
kaum zulässig erscheinen, wenn man nicht den 
ganzen zu kontrolirenden Strom durch den 
Messer leiten will. 

Eine andere, ebenfalls von Edison schon 
vorgeschlagene Methode der Elektrizitätsmessung 
besteht darin, den der Kontrolmessung zu 
unterwerfenden Strom oder einen Zweig des- 
selben durch die Windungen einer kleinen 
elektromagnetischen Maschine gehen zu lassen, 
die eine ihrer Drehungsgeschwindigkeit pro- 
portionale Arbeit zu leisten hat. Ist diese 
Arbeitsleistung so grofs, dafs die Rotations- 
geschwindigkeit der Maschine durch sie sehr 
bedeutend vermindert wird, derart, dafs die 
innere Reibung der Maschine gegenüber ihrer 
äufseren Arbeitsleistung als verschwindend klein 
betrachtet werden kann, so ist die Rotations- 
geschwindigkeit zwischen gewissen Grenzen ein 
Mafs der Stromstärke und die durch ein Zähl- 
werk angezeigte Zahl der Umdrehungen ein 
Mafs der Elektrizitätsmenge, welche die Leitung 
durchlief. Es haben aufser Edison mehrere 
Konstrukteure Elektrizitätsmesser dieses Systems 
für Stromlieferungs- Anlagen in Vorschlag ge- 
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bracht, von denen aber bisher keiner ganz be- 
friedigende Resultate ergeben hat. Es hat dies 
wesentlich darin seinen Grund, dafs der Wider- 
stand, welchen Flüssigkeiten der Bewegung 
fester Körper entgegensetzen, nicht direkt mit 
der Geschwindigkeit, sondern in einem höheren 
Verhältnisse wächst. 


Ich übergehe viele Konstruktionen von Elek- 
trizitäts- und Energiemessern, welche zwar 
theoretisch richtig, aber zu komplizirt oder 
delikat sind, um als praktisch brauchbare Mefs- 
instrumente benutzt werden zu können, und 
will hier nur noch zwei Apparate in Betracht 
ziehen, welche sich innerhalb gewisser Grenzen 
als brauchbar erwiesen haben. Es sind dies 
die Elektrizitätsmesser von Ferranti und von 
Dr. Aron. 


Der Messer von Ferranti?) beruht auf der 
Thatsache, dafs Quecksilber, welches einen 
Magnetpol umgiebt, in Rotation um denselben 
versetzt wird, wenn es von radialen Strömen 
durchlaufen wird. Ferranti mifst diese Ro- 
tationsgeschwindigkeit des Quecksilbers durch 
einen in das Quecksilber tauchenden, kon- 
zentrisch mit der Rotation desselben gelagerten 
leichten Hebel, dessen Umdrehungen durch ein 
Laufwerk registrirt werden. Dieser Apparat 
giebt befriedigende Resultate, wenn er gut 
regulirt ist und wenn der Widerstand des 
rotirenden Hebels und des Zählerwerkes ein 
verschwindend kleiner ist. Es ist aber zu be- 
fürchten, dafs bei der aufserordentlich schwachen 
unipolaren Rotationskraft und der dadurch ge- 
botenen aufserordentlichen Feinheit aller be- 
wegten Theile, sowie durch die Veränderungen, 
welchen die Beweglichkeit des Quecksilbers bei 
andauerndem Kontakte mit festen Metallen und 


. mit der Luft unterliegt, dies System sich im 


dauernden praktischen Gebrauche nicht be- 
währen wird. 


Durchaus befriedigende Resultate scheint der 
von unserem Mitgliede Dr. Aron konstruirte 
Elektrizitätszähler zu geben. Wie Ihnen aus 
seinem Vortrage?) erinnerlich sein wird, beruht 
derselbe auf der Thatsache, dafs die Schwin- 
gungsdauer des Pendels mit den Quadrat- 
wurzeln aus den auf dasselbe wirkenden An- 
ziehungskräften abnimmt. Bei geringer Ver- 
stärkung der Anziehungskraft kann man ohne 
merklichen Fehler die Abnahme der Schwin- 
gungsdauer als proportional der Verstärkung 
annehmen. Dr. Aron verwendet nun als 
Pendelgewicht einen Stahlmagnet und läfst den 
ganzen zu messenden Strom durch eine Draht- 
rolle gehen, welche vertikal in der Lothlinie 
des Pendels unter demselben aufgestellt wird. 
Ist nun das Pendel mit einem gut gehenden 
Uhrwerke verbunden, so bildet die Zeitdifferenz 


2) Vgl. diese Zeitschrift, Bd. VII, S. 65 ff. 
3) Diese Zeitschrift, Bd. V, S..480 ff. 
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dieser Uhr mit einer Normaluhr ein Mafs der 
Elektrizitätsmenge, welche die Drahtrolle durch- 
laufen hat. Den Uebelstand, dafs der Kon- 
sument hierbei nicht jederzeit selbst seinen 
Stromverbrauch beobachten und konıroliren 
kann, hat Dr. Aron neuerdings dadurch zu 
beseitigen gesucht, dafs er zu jedem Elektri- 
zitätsmesser zwei Uhren verwendet, die durch 
einen Differentialmechanismus mit einander ver- 
bunden sind, derart, dafs ein Zählwerk die 
Differenz des Ganges der beschleunigten Uhr 
und der Normaluhr fortlaufend anzeigt. 


Als eine Schwäche dieses gut durchgearbeiteten 
Systems der fortlaufenden Strommessung läfst 
sich anführen, dafs die Grenzen der Strom- 
stärken, welche von einem Apparat ohne Fehler 
registrirt werden können, ziemlich nahe bei 
einander liegen. Es ist dies namentlich dann 
sehr störend, wenn der Elektrizitätsverbrauch 
binnen weiter Grenzen schwankt, wie häufig 
der Fall ist. 


Der Ihnen hier vorliegende Elektrizitäts- 
messer ist eine weitere Entwickelung des 
Systems einer elektromagnetischen Maschine 
mit der Rotationsgeschwindigkeit proportionaler 
Arbeitsleistung. Diese Arbeitsleistung ist hier 
eine elektrodynamische, welche binnen weiten 
Grenzen genau proportional der Rotations- 
geschwindigkeit der Maschine ist. 


Der Apparat besteht im Wesentlichen aus 
einem kleinen Pacinottischen Ringe mit verti- 
kaler Axe, auf der der aus Platinadrähten ge- 
bildete Kommutator von sehr geringem Durch- 
messer befestigt ist. Der Ring ist von einem 
Kupferzylinder umgeben und konzentrisch mit 
demselben fest verbunden. Ein Hufeisen- 
magnet aus glashartem Wolframstahl ragt mit 
seinen Polenden in den Kupferzylinder hinein, 
so dafs dieselben dem Ringe nahe gegenüber- 
stehen, ohne jedoch Ring und Kupfermantel 
zu berühren. Der mit dem Ringe rotirende 
Kupferzylinder ist seinerseits von einem fest- 
stehenden Eisenringe umgeben. Durchläuft ein 
Strom die Windungen des Ringes, so rotirt 
mit ihm der Kupferzylinder zwischen den Pol- 
enden des Stahlmagnetes und dem ihn um- 
gebenden Eisenzylinder, wodurch in ihm Ströme 
von grofser, der Rotationsgeschwindigkeit durch- 
aus proportionaler Stärke induzirt werden, 
welche: die Rotationsgeschwindigkeit auf etwa 
35 des Betrages reduziren, den sie ohne die 
elektrodynamische Dämpfung annehmen würde. 
Da das Gewicht des rotirenden Theiles des 
Apparates auf einer Spitze ruht und durch die 
Anziehung zwischen den Magnetpolen und dem 
Eisenringe wesentlich vermindert ist, und da 
ferner der Kommutator sehr geringen Durch- 
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messer hat und nur leicht von den feststehen- 
den Zuleitungsdrähten berührt wird, so setzt 
sich der Ring schon bei sehr schwachen 
Strömen in regelmäfsige langsame Drehung, 
die der Stromstärke binnen weiten Grenzen 
vollständig proportional ist. Ein einfaches 
Zählwerk der Umdrehungen, dessen Zifferblatt 
durch die Glasdecke der zylindrischen Schutz- 
hülle des Apparates stets sichtbar ist, giebt 
daher jederzeit mit Genauigkeit die verbrauchte 
Elektrizitätsmenge an. Die Einstellung der 
richtigen Rotationsgeschwindigkeit für die Strom- 
registrirung kann mit Leichtigkeit durch einen 
im Innern des verschlossenen Apparates be- 
findlichen kleinen Nebenschlufs oder durch 
Drehung des Stahlmagnetes geschehen, wo- 
durch keine sichtbare Funkenbildung am Kom- 
mutator herbeigeführt wird. Der Umstand, 
dafs derselbe Stahlmagnet, welcher die der 
Stromstärke genau proportionale Rotation des 
Ringes veranlafst, auch die elektrodynamische 
Hemmung bewirkt, macht die Rotation ziemlich 
unabhängig von Veränderungen der Stärke des 
permanenten Magnetismus. Sollte daher bei 
längerem Gebrauche des Apparates wirklich eine 
Schwächung des Stahlmagnetes eintreten, so 
würde dies ohne wesentlichen Einflufs auf die 
Strommessung bleiben. Die Rotationsgeschwin- 
digkeit des Apparates läfsı sich ohne schädliche Er- 
hitzung der Windungen und des Kupferzylinders 
und ohne Funkenbildung am Kommutator von 
etwa 7 auf 250 Umdrehungen in der Minute 
steigern, ohne dafs die Proportionalität mit der 
Stromstärke sich ändert. Der Apparat ist also bei 
passender Stromverzweigung für eine Installation 
von 30 bis 40 Glühlampen anwendbar, wenn 
noch der Stromverbrauch einer einzelnen Lampe 
registrirt werden soll. Ist ein gröfserer Um- 
fang des Messungsbereiches geboten, so kann 
dies durch eine Kombination zweier gleicher 
Messer erzielt werden. Wird die Stromver- 
zweigung so eingerichtet, dafs der Zweigwider- 
stand des Hauptstromes bei dem zweiten Appa- 
rate nur ṣẹ so grofs ist, wie der des ersten 
Apparat®, so durchläuft den zweiten nur -y 
des Stromes, welcher den ersten durchläuft, 
die Angaben seines Zählwerkes haben daher 
den ıofachen Werth. Durch einen einfachen 
selbstthätigen Umschalter kann man nun anstatt 
des ganzen Zweigwiderstandes des Haupt- 
stromes mit dem zweiten Apparat -'; des- 
selben einschalten, wenn die * Stromstärke 
eine gewisse Grenze überschreitet. Es wird 
hierdurch der Umfang des Messungsbereiches 
verzehnfacht, ohne die untere Grenze zu ver- 
schieben. Selbstverständlich müssen die Ab- 
lesungen beider Messer addirt werden, um den 
Elektrizitätsverbrauch festzustellen. 
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Geh. Regierungsrath Prof. Dr. Wilh. Foerster: 
Ueber die elektrische Zeitsignalisirung an 
den deutschen Küsten. 


Die Einführung der Zeitsignalisirung an 
unseren Küsten hat vor etwa ı2 Jahren be- 
gonnen, so dafs die meisten der bezüglichen 
Signalstationen nunmehr einen Zeitraum von 
10 Jahren regelmäfsigen und von mindestens 
5 Jahren völlig normalen und definitiven Be- 
triebes hinter sich haben. 


Es ist biernach zweckmäfsig erschienen, eine 
statistische Uebersicht über die Erfahrungen 
und Leistungen der deutschen Zeitsignalstationen 
aufzustellen und dieselbe unter Vergleichung 
mit den entsprechenden Ergebnissen der in 
anderen Ländern zu demselben Zwecke ge- 
troffenen Einrichtungen der Oeffentlichkeit zu 
übergeben. 


Die Vermittelung dieser Veröffentlichung 
durch den Elektrotechnischen Verein lag am 
nächsten, da es sich bei jenen Signalgebungen 
auch um die Leistung elektrischer Einrichtungen 
handelt, und da die in mancher Beziehung 
wünschenswerthe künftige Weiterentwickelung 
der Signalisirungen hauptsächlich von der 
Elektrotechnik erwartet werden mufs. 


Gegenwärtig wird die Zeit — und zwar täglich 
in Gestalt einer Weltzeit- (Greenwicher Zeit-) 
und einer Ortszeit-Angabe — an unseren Küsten 
ausschliefslich durch sogenannte Zeitbälle sig- 
nalisirt. 


Ein solches Zeitballsignal kommt derartig zu 
Stande, dafs ein kugelförmiger Hohlkörper 
(Ball) von gehörigen Dimensionen (meistens 
über ı m Durchmesser) und dunkler Farbe 
auf einem passenden Gerüst an gut sichtbarer 
Stelle in die Höhe gezogen und alsdann in 
dem betreffenden Zeitpunkte durch eine Aus- 
lösung, welche meistens aus der Ferne auf 
elektrischem Wege erfolgt, plötzlich fallen ge- 
lassen wird. Der Beginn dieses Falles giebt 
dann den mit ihren Chronometern aufmerken- 
den Seeleuten den genauen Zeitpunkt an, in wel- 
chem ihre Chronometer eine bestimmte Angabe 
liefern müfsten, und die beobachteten Abwei- 
chungen der Chronometer von dieser Angabe 
im Augenblicke des Falles ergeben die Fehler 
der Chronometer, über welche ein geordnetes 
Register geführt wird, vermittelst dessen man 
dann auf der Seereise selber Anhaltspunkte für 
die jeweilige Verbesserung der Angaben des 
Chronometers gewinnt. (Eine genauere Be- 
schreibung der Aufziehungs- und Auslösungs- 
einrichtungen der deutschen Zeitbälle habe ich 
in dem von Dr. L. Löwenherz heraus- 
gegebenen »Bericht über die wissenschaftlichen 
Instrumente auf der Berliner Gewerbe- Aus- 
stellung im Jahre 1879«, S. 40 ff., geliefert.) 


VEREINS -ANGELEGENHEITEN. 


ELEKTROTECHN. ZEITSCHRIFT 
I 1887. 


Einrichtungen dieser Art sind vom Deut- 
schen Reiche seit 1875 zunächst in Bremer- 
haven, Cuxhaven, Swinemünde und Neufahr- 
wasser getroffen worden, während von Seiten 
der Admiralität in Wilhelmshaven und in 
Kiel und von der Stadt Hamburg im Ham- 
burger Hafen entsprechende Anlagen hergestellt 
worden sind. An den deutschen Küsten funk- 
tioniren demnach gegenwärtig sieben Zeitbälle. 


Es wird zunächst von Interesse sein, diesen 
Sachverhalt mit dem in anderen Ländern be- 
stehenden zu vergleichen. 


Auch hier, wie bei allen nautischen und 
hydrographischen l.eistungen, steht Grofsbritan- 
nien voran, welches auch vor etwa 30 Jahren 
zuerst mit der Einrichtung von Zeitsignalisi- 
rungen an den Küsten vorgegangen war. An 
den Küsten Grofsbritanniens sind ı4 Zeitbälle 
und 5 ähnliche, etwas weniger vollkommene 
Einrichtungen desselben Zweckes in Betrieb. 
Aufserdem unterhält Grofsbritannien in seinen 
überseeischen Besitzungen und Kolonien noch 
26 Zeitbälle, welche ebenfalls der Schifffahrt 
aller anderen Völker zu Gute kommen. 


Frankreich unterhält an seinen Küsten vier 
Zeitbälle und zwei Einrichtungen von ein- 
facherer, nahezu dieselbe Genauigkeit gewäh- 
render Art, 


Rufsland 2252254488 3 Zeitbälle, 
Schweden und Norwegen .. 5 - 
Dänemark: 2.4.2. abus 2 - 
Portbpäl. 42e 1 - 
Spanien ..............,... T - 
Oesterreich -Ungarn ....... 5 - 


Die Niederlande und Belgien unterhalten 
fünf bezw. eine der sogenannten Klappenein- 
richtungen, bei welcher der bestimmungsmäfsige 
Moment durch den Beginn der Bewegung 
oder Gestaltänderung eines Klappensystems 
signalisirt wird; aufserdem bestchen in den 
überseeischen Besitzungen der Niederlande fünf 
Signaleinrichtungen, worunter ein Zeitball. 


Die Vereinigten Staaten von Nord-Amerika 
haben an den Küsten gegenwärtig fünf Zeit- 
bälle, das Kaiserreich Brasilien einen Zeitball 
im Gange. 


Italien hat an seinen Küsten genauere Ver- 
anstaltungen dieser Art noch nicht getroffen. 


‚ Die Zuverlässigkeit der Leistungen der Zeit- 
balleinrichtungen wird wesentlich durch drei 
Elemente bestimmt, erstens durch die Genauigkeit 
der jedesmaligen Festsetzung des bestimmungs- 
mäfsigen Zeitpunktes, in welchem die Aus- 
lösung des Balles bewirkt werden soll; zweitens 
durch die Regelmäfsigkeit, mit welcher die in 
diesem Zeitpunkt ausgeführte Auslösungswir- 
kung auf die auslösenden Einrichtungen des 
Zeitballmechanismus übertragen wird, und 
drittens durch die Regelmäfsigkeit, mit welcher 
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die letzteren Einrichtungen den Beginn des 
Falles des Zeitballes wirklich zu Stande 
bringen. 


Die Fürsorge für das erstgenannte Genauig- 
keitselement, nämlich die Zeitbestimmung selber, 
kann nur einer Sternwarte übertragen werden, 
welche durch fortlaufende, auch am Tage er- 
möglichte Beobachtungen der Meridiandurch- 
gänge von Fixsternen die jedesmaligen Fehler 
der Angaben der eigenen Uhren mit der er- 
forderlichen Genauigkeit kennt und daher in 
der Lage ist, den Zeitballfall mit Berücksichti- 
gung der vom Moment der ersten Auslösungs- 
wirkung bis zum Beginn des Falles eintreten- 
den unvermeidlichen Verzögerungen mit der 
gehörigen Genauigkeit zur festgesetzten Zeit 
auszulösen. 

Diese Auslösung kann natürlich, da die Stern- 
warten im Allgemeinen nicht unmittelbar an 
den Küsten oder an den Häfen liegen, meistens 
nur auf telegraphischem Wege zu Stande kom- 
men. Nur in besonderen Fällen, z. B. auf der 
Sternwarte zu Greenwich, welche unmittelbar 
am Ufer der Themse, des grofsen Hafens von 
London, liegt, kann der Zeitball unmittelbar 
von den Astronomen ausgelöst werden. 

Im Allgemeinen wird das zweite Genauig- 
keitselement, nämlich der Grad der Regel- 
mäfsigkeit, mit welchem die erste von der 
Sternwarte ausgehende Auslösungswirkung auf 
den Mechanismus des Zeitballes selber über- 
tragen wird, von der Regelmäfsigkeit ab- 
hängen, mit welcher die elektrische Wirkung 
von der Sternwarte bis zum Zeitballe fortge- 
pflanzt wird. Ist überhaupt in dem Zeitpunkte, 
in welchem jene elektrische Vermittelung der 
Auslösung erfolgen soll, die leitende Verbin- 
dung der Sternwarte mit dem Zeitballmecha- 
nismus ohne Relaisübertragung und genügend 
frei von Nebenschliefsungen hergestellt, dann 
ist der Regelmäfsigkeitsgrad der elektrischen 
Vermittelung ein fast absoluter, denn da in 
Leitungssitrecken von vielen hundert Kilometern 
die Fortpflanzung der Stromwirkung noch 
ohne einen für gewöhnliche Zeitmessung merk- 
lichen Zeitverlust geschieht, wird es sich, wenn 
die elektrischen Verbindungen in Ordnung 
sind, höchstens um Schwankungen der Ueber- 
tragungsdauer der Auslösung bis zum Betrage 
von wenigen Hunderteln der Sekunde in Folge 
von etwas veränderlichen Zuständen der Mecha- 
nismen handeln können. Nur dann, wenn die 
Verbindungen nicht direkt, sondern mit Relais- 
übertragung hergestellt wären, würden Schwan- 
kungen von etwas gröfserem Betrage möglich 
sein, welche in Anbetracht der für Zeitball- 
signale geforderten Genauigkeit nicht mehr un- 
bedingt vernachlässigt werden dürften. 

Bei der Vereinfachung und Sicherheit, welche 
in dem Zeitballdienste erreichbar zu sein 
scheint, wenn die Auslösung des Signals an 
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der Küste direkt von der Sternwarte aus auf 
elektrischem Wege geschieht, hat man natür- 
lich diese Kombination in den meisten Län- 
dern bevorzugt, und auch in Deutschland ist 
dies Verfahren bei den Zeitballstationen zu 
Wilhelmshaven, Hamburg und Kiel einge- 
schlagen worden, da die drei Observatorien 
zu Wilhelmshaven, Hamburg und Kiel den in 
den bezüglichen Häfen aufgestellten Zeitbällen 
nahe genug liegen, um nicht blos mit einer 
verhältnifsmäfsig kurzen und sicher störungsfreien 
elektrischen Leitung die Auslösung selbst be- 
wirken, sondern auch das Aufziehen des Balles 
und den Eintritt des Falles mit hinreichender 
Sicherheit überwachen zu können. 

Bei den übrigen vier deutschen Zeitball- 
stationen, welche nicht in unmittelbarer Nähe 
von Sternwarten liegen, ist dagegen ein an- 
deres Verfahren eingeschlagen worden, und 
zwar auf Grund von Erfahrungen, die hin- 
sichtlich der Leistungen eines der wichtigsten 
englischen Zeitbälle, nämlich des Zeitballes zu 
Deal, welcher von der über 100 km von Deal 
entfernten Sternwarte zu Greenwich elektrisch 
ausgelöst wird, vorlagen. Innerhalb des zehn- 
jährigen Zeitraumes von 1866 bis 1875 waren 
nämlich auf je 1 000 Signaltage nahezu 40 Tage 
gekommen, an welchen das Ballsignal in Deal 
in Folge von elektrischen Leitungs- oder Be- 
triebsstörungen nicht zu Stande gekommen 
war, und 86 Tage, an welchen der elektrische 
Strom in Folge von Mängeln der Herstellung der 
zahlreichen Verbindungen, von Nebenschliefsun- 
gen u. dergl. in dem Augenblick der Signal- 
gebung nicht stark genug war, um die Aus- 
lösung des Ballmechanismus zu bewirken, so 
dafs man unmittelbar nach dem Eintreffen der 
eben noch bemerklichen Stromwirkung die 
Auslösung mit der Hand ausführen mufste — 
natürlich mit einer bei einem solchen ge- 
mischten Verfahren unvermeidlichen geringeren 
Genauigkeit. 

Diese Ergebnisse (welche sich übrigens in 
dem folgenden Jahrzehnt von 1876 bis 1885 
insofern bestätigt haben, als die Anzahl der 
gänzlichen Febltage in Folge von Leitungs- 
oder Betriebsstörungen auf je 1 ooo Signaltage 
durchschnittlich 27, und die Anzahl der Tage, 
an welchen das ungenauere gemischte Ver- 
fahren eingehalten werden mufste, auf je 1 000 
Signaltage durchschnittlich 31 betragen haben), 
mufsten zu der Schlufsfolgerung führen, 

dafs es im Allgemeinen nicht zweckmäfsig 
ist, die elektrische Auslösung der Zeitbälle 
mittels einer langen, eine gewisse Anzahl 
von Zwischenstationen u.s. w. einschliefsen- 
den Telegraphenleitung auszuführen, da es 
trotz des vollkommensten Dienstes immer- 
hin schwierig bleiben wird, alle Bedin- 
gungen dieser elektrischen Uebertragung 
innerhalb einer bestimmten Sekunde 
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mit vollkommener Regelmäfsigkeit und 
Gleichartigkeit zur Erfüllung zu bringen. 

Wenn man aufserdem in Betracht zog, dafs 
bei gröfserer Entfernung der Sternwarte von 
der Zeitballstation doch jedenfalls an Ort und 
Stelle noch eine besondere Ueberwachung des 
Zeitballbetriebes erforderlich war, so konnte 
man nicht zweifelhaft sein, dafs es eine voll- 
kommenere Art des Betriebes ermöglichen würde, 
wenn nicht blos die letztere Ueberwachung des 
Zeitballbetriebes, sondern auch die rechtzeitige 
Auslösung des Falles einem in unmittelbarer 
Nähe des Zeitballes befindlichen Telegraphen- 
amt übertragen und dieses Telegraphenamt 
hierzu durch den Besitz einer astronomischen 
Pendeluhr befähigt wurde, deren jeweilige Ab- 
weichung von der richtigen Zeit durch eine 
tägliche Signalkommunikation mit der nächst- 
liegenden Sternwarte festgesetzt werden konnte. 

Durch eine solche Gestaltung der Signal- 
organisation konnte jedem der oben erwähnten 
drei Elemente des Zeitballberriebes die gün- 
stigste Entwickelung gesichert werden. 

Die Sternwarte hat an jedem Morgen zehn 
Zeitsignale von dem mit dem Zeitballdienste 
betrauten Telegraphenamt in solcher Weise zu 
empfangen, dafs der Telegraphenbeamte zehn 
Mal von 5 zu 5 Sekunden in dem Augen- 
blick, in welchem er den Schlag seiner astro- 
nomischen Pendeluhr hört, die elektrische Ver- 
bindung mit derSternwarte schliefst und dadurch 
in genau demselben Zeitpunkte den Pendelschlag 
seiner Uhr auf der Sternwarte wahrnehmbar 
macht. Diese zehn Pendelschläge der astro- 
nomischen Uhr des Telegraphenamtes vergleicht 
der Astronom mit Hülfe seiner feineren Zeit- 
messungsmittel möglichst unmittelbar mit den 
Pendelschlägen seiner Hauptuhr, deren Fehler 
ihm mit ausreichender Genauigkeit bekannt ist. 

Unmittelbar hiernach giebt er auf Grund 
dieser Vergleichung dem Telegraphenamte durch 
die Telegraphenleitung die Weisung, zu einer 
bestimmten halben oder ganzen Sekunde seiner 
Pendeluhr die Auslösung des Zeitballes zu be- 
wirken, wobei noch die Erleichterung und 
Sicherung eintritt, dafs in Folge des sehr ge- 
nau zu berichtigenden Ganges der astronomi- 
schen Pendeluhr des Telegraphenamtes der 
Fehler derselben von Tag zu Tag sich in der 
Regel nur um wenige Zehntel der Sekunde 
ändert. 

Naht dann die Zeit der Signalgebung heran, so 
sorgt das Telegraphenamt zunächst für die vor- 
schriftsmäfsige Ausführung aller Vorbereitungen, 
insbesondere der Aufziehung des Balles, und 
bewirkt alsdann mittels einer ganz kurzen, 
lediglich zu diesem Zwecke dienenden, im 
Allgemeinen vorher noch zu erprobenden Lei- 
tung die Auslösung des Balles zu der von der 
Sternwarte angegebenen vollen oder halben 
Sekunde, welcher Zeitpunkt natürlich mit 


| 


: Rücksicht auf die zwischen dem Moment der 


Auslösung und dem Beginn des Falles des 
Balles stattfindende, durch die Reihenfolge des 
Spieles der Auslösungsmechanismen bedingte 
Zwischenzeit festgesetzt ist. 


In welchem Grade diese Organisation der 
Signalisirung die Zuverlässigkeit derselben ge- 
sichert hat, werden die nachfolgenden statisti- 
schen Darlegungen über die aus den Jahren 
1881 bis 1885 vorliegenden Leistungen der 
vier auf diese Weise eingerichteten Zeitball- 
stationen erkennen lassen, nämlich der Sta- 
tionen: 


Bremerhaven und Cuxhaven, welche ihre 
Zeitangaben von der Hamburger Sternwarte, 


Swinemünde und Neufahrwasser, welche 
ihre Zeitangaben von der Berliner bezw. 
Königsberger Sternwarte 


erhalten. 
Es kamen in diesem Zeitraum auf je 1 000 


Signalzenen durchschnittlich: 


LL a a a e a at n O a a A G a a a = 


in Bremerhaven 9 Verfehlungen, 


- Cuxhaven ....... 9 - 
- Swinemünde ..... 5 = 
- Neufahrwasser.... 5 - " 


und alle diese Verfehlungen, welche entweder 
in einem gänzlichen Ausbleiben oder in einer 
unzulässigen Verfrühung oder Verspätung des 
Signals bestanden haben, sind fast ausschliefs- 
lich durch Versagungen des Auslösungsmecha- 
nismus in Folge von Vereisungen, Verunreini- 
gungen, allzu starkem Winddruck u. dergl., 
und nur in verschwindend wenigen Fällen 
durch ein Versagen des elektrischen Theiles 
der Auslösung oder durch ein Versehen des 
Telegraphenbeamten bedingt worden. 


Diese Zahlenangaben sind zunächst mit den 
entsprechenden Leistungen der Zeitballstation 
zu Deal zu vergleichen, wofür aber die oben 
über die Leistungen dieser Station gemachten 
Angaben noch nicht völlig ausreichen, da die- 
selben nur diejenigen Verfehlungen enthalten, 
welche durch blofse Leitungsstörungen bedingt 
worden sind. Es müssen noch alle diejenigen 
Verfehlungen hinzugefügt werden, welche in 
der Funktionirung des eigentlichen Zeitball- 
mechanismus durch Winddruck und andere 
Störungsursachen herbeigeführt worden sind. 


Wir finden nun aus den über den Zeitball 
zu Deal veröffentlichten Angaben, wenn wir 
uns hierbei ebenfalls auf die letzten 5 Jahre 
1881 bis 1885 beschränken, dafs auf je 
ı 000 Signalzeiten durchschnittlich die Ge- 
sammtzahl von 66 Verfehlungen gekommen 
ist, also mehr als der neunfache Betrag der 
an den obengenannten vier deutschen Stationen 
vorgekommenen Verfehlungen. 


Obige Angaben über die Leistungen unserer 
Stationen können aber erst ihre volle Bedeu- 
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tung empfangen, wenn sie mit den unter den ` 


günstigsten Verhältnissen arbeitenden Zeitbällen 
des Auslandes verglichen werden. 

Leider liegen in dieser Beziehung nur von 
der Sternwarte von Greenwich sehr vollstän- 
dige Mittheilungen vor; der auf dieser Stern- 
warte befindliche Zeitball kann aber in der 
That als derjenige betrachtet werden, welcher 
unter den allergünstigsten Verhältnissen arbeitet. 

In den Jahren 1881 bis 1885 sind nun in 
Greenwich auf je ı 000 Signalzeiten durch- 
schnittlich ı4 Verfehlungen gekommen, also 
immer noch das Doppelte von dem an den 
deutschen Stationen konstatirten Ergebnisse. 
Diese Verfehlungen in Greenwich haben sich 
hauptsächlich aus Störungen des Mechanismus 
und aus solchen Fällen zusammengesetzt, in 
denen wegen Sturmes der Zeitball nicht auf- 
gezogen wurde. 

Unter ungefähr ebenso günstigen Verhält- 
nissen wie in Greenwich scheinen die Zeit- 
signale in Washington zu stehen, da sie eben- 
falls unmittelbar von der benachbarten Stern- 
warte ausgelöst werden. Von den Ergebnissen 
dieses Signaldienstes liegen mir aber zur Zeit 
nur die Berichte über drei vollständige Jahres- 
dienste vor, aus denen hervorgeht, dafs dort 
mit durchschnittlich etwa 5 Verfehlungen auf 
1 000 Signalzeiten nahezu dasselbe erreicht ist, 
wie bei den vier deutschen Zeitballstationen, 
welche von den Sternwarten nur durch Ver- 
mittelung der am Orte der Zeitbälle befind- 
lichen Telegraphenämter geleitet werden. 

In neuerer Zeit liegen auch noch einige 
statistische Mittheilungen aus den vier Jahr- 
gängen 1880 bis 1883 in Betreff des Zeitballes 
im Hafen zu Boston vor, welcher von der be- 
kannten Sternwarte des Harvard College in 
dem benachbarten Cambridge unmittelbar ge- 
leitet wird. Hierbei scheinen elektrische l.ei- 
tungsstörungen u. dgl. einen ziemlich erheb- 
lichen Einflufs geübt zu haben, denn im Durch- 
schnitte jener 4 Jahre haben auf ı 000 Signal- 
zeiten in Boston etwa 20 Verfehlungen statt- 
gefunden. 

Noch ungünstiger, und zwar ebenfalls in 
Bestätigung der obigen Folgerungen, sind in 
den letzten 5 Jahren (1881 bis 1885) die 
Leistungen des Zeitballdienstes zu Melbourne 
in Australien gewesen, da bei demselben in 
jenem Zeitraum auf je 1000 Signalzeiten 
55 Verfehlungen gekommen sind, welche, wie 
es scheint, zum grofsen Theile durch Unregel- 
mäfsigkeiten der Funktionirung einer die Stern- 
warte zu Melbourne mit dem Zeitballe verbin- 
denden längeren und komplizirteren elektrischen 
Leitung verursacht worden sind. 

Den Leistungen der Signalstationen zu Green- 
wich, Washington und Boston scheinen sich 
die Leistungen der beiden deutschen Stationen 
anzureihen, welche von den Observatorien zu 
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Wilhelmshaven und Kiel in unmittelbarer Nähe 
geleitet werden, dagegen läfst sich bei den 
Leistungen des von der Sternwarte zu Ham- 
burg geleiteten Zeitballdienstes im Hamburger 
Hafen wieder deutlich erkennen, dafs die un- 
mittelbare Auslösung des Zeitballes durch eine 
längere und komplizirtere elektrische Leitung 
mit Zwischenstationen u. dgl. die Anzahl der 
Verfehlungen steigert. Eine direktere, wenigstens 
zu gewissen Stunden ausschliefslich für den 
Zeitballdienst bestimmte elektrische Verbindung 
der Hamburger Sternwarte mit dem Zeitballe 
wird jedenfalls diesen Sachverhalt demnächst 
ın günstiger Weise abändern. 

Die verhältnifsmäfsig geringe Anzahl der Ver- 
fehlungen, welche bei den von Sternwarten 
und Telegraphenämtern gemeinsam geleiteten 
deutschen Signalstationen sich nach den obigen 


© Darlegungen ergeben haben, kann aber noch 


se 9 u Zen 


nicht als ein entscheidender Beweis für die 
Zweckmäfsigkeit der betreffenden Einrichtungen 
anerkannt werden, so lange nicht auch der 
Nachweis geführt ist, dafs durch die Zwischen- 
schaltung der Telegraphenämter und ihrer 
Pendeluhren keine Verminderung der Genauig- 
keit der wirklich zu Stande gekommenen Signale 
verursacht worden ist. 

In dieser Beziehung ist zunächt zu bemerken, 
dafs die jeden Morgen erfolgende Vergleichung 
der Pendeluhr des Telegraphenamtes mit der 
Pendeluhr der Sternwarte mittels der Signali- 
sirung der Pendelschläge durch die Telegraphen- 
beamten mit einer so grofsen Genauigkeit er- 
folgt, dafs der jeweilige Fehler der Angabe 
der auf dem entfernten Telegraphenamte an 
der Küste aufgestellten Pendeluhr ganz ebenso 
genau bestimmt wird, als ob sich diese Uhr 
auf der Sternwarte selber befände. 

Aus vielen Tausenden von Signalisirungen 
dieser Art ist nämlich mit grofser Sicherheit 
das Ergebnifs abgeleitet worden, dafs jedes 
einzelne der zehn Vergleichungssignale, welche 
nach der Sternwarte gegeben werden, durch- 
schnittlich nur Wit cinem Unsicherheitsbetrage 
von 2 bis 3 Hunderteln der Sekunde behaftet 
ist, so dafs der aus dem Mittelwerthe von 
je zehn Signalisirungen dieser Art an jedem 
Morgen abgeleitete Betrag des derzeitigen 
Fehlers der Angaben der Pendeluhr des Tele- 
graphenamtes nur mit einer durchschnittlichen 
Unsicherheit von etwas weniger als einem 
Hundertel der Sekunde behaftet ist. 

Zugleich hat sich herausgestellt, dafs die 
persönlichen Unterschiede zwischen verschie- 
denen Telegraphenbeamten bei diesen Signali- 
sirungen im Allgemeinen nur wenige Hundertel 
der Sekunde betragen und auch meist so be- 
ständig sind, dafs sie für längere Zeit gültig 
bleiben und daher in allen Fällen, in denen 
sie irgend erheblich sind, in Rechnung gestellt 
werden können. 
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Die auf solche Weise in hohem Grade ge- 
sicherte Kenntnifs des jeweiligen Fehlers der 
Angaben der auf den Telegraphenämtern am 
Orte des Zeitballes funktionirenden Pendeluhren 
kann natürlich zu noch feineren Zeitangaben 
als den blofsen Zeitballsignalen Verwendung 
finden. 

Es wird z. B. den Chronometermachern am 
Orte der Zeiıballstationen gestattet, ihre Chrono- 
meter in aller Schärfe zu beliebiger Zeit mit 
diesen Pendeluhren zu vergleichen, und es 
wird ihnen zum Zwecke der definitiven Be- 
rechnung dieser Vergleichungen auch die Ein- 
sicht in das von der Sternwarte geführte und 
den betreffenden Telegraphenämtern von Zeit 
zu Zeit zugefertigte definitive Verzeichnifs der 
Verbesserungen der Angaben dieser Pendel- 
uhren gewährt. 

Unter der laut obigen Nachweises erfüllten 
Voraussetzung, dafs die jeweilige Einhaltung 
der bestimmungsmäfsigen Zeitpunkte der Signali- 
sirung mittels der Angaben dieser Pendeluhren 
hinreichend gesichert ist, fragt es sich nun, mit 
welcher Genauigkeit von Seiten der Telegraphen- 
ämter bei der Auslösung des Zeitballes selber 
verfahren wird. 

Es wird ihnen nur zugemuthet, diese Aus- 
lösung in dem Moment eines bestimmten 
Sekundenschlages ihrer Pendeluhr oder in der 
Mitte zwischen zwei den Auslösungsmoment 
einschliefsenden Sekundenschlägen dieser Uhr 
zu bewirken. Der Maximalfehler, welcher hier- 
bei durch die Abrundung der wahren Signal- 
zeit auf die nächste volle oder halbe Sekunde 
begangen wird, beträgt oflenbar nur ein Viertel 
der Sekunde, und der durchschnittliche Fehler, 
welcher dieser Fehlergrenze entspricht, kann 
auf etwas mehr als ein Achtel der Sekunde 
angesetzt werden. 

Wird nun diese Genauigkeitsgrenze wirklich 
eingehalten? Hierüber konnte nur durch genaue 
und sachverständige Beobachtungen der Zeit- 
punkte der von Seiten der Telegraphenämter 
in obiger Weise ausgelösten Zeitballfälle ent- 
schieden werden, wobei allerdings aufser den 
bei der Auslösung selber begangenen kleinen 
Ungenauigkeiten auch noch die kleinen Un- 
regelmäfsigkeiten hinzutraten, welche innerhalb 
des Spieles der Auslösungsmechanismen des 
Zeitballes in Folge der unvermeidlichen Ver- 
schiedenheiten der Umstände, z. B. des Ein- 
flusses der Windstärke und Windrichtung, 
ferner der Hemmungen durch Vereisung oder 
Verunreinigung u. s. w. eintreten. 

Ueber die Gesammtfehler der den Tele- 
graphenämiern anvertrauten Signalisirungen 
liegen nun zwei sehr sorgfältige Beobachtungs- 
reihen vor, deren eine, von Danzig aus über 
die Leistungen der Zeitsignalstation zu Neu- 
fahrwasser angestellte, den besonderen Vorzug 
hat, dafs an zwei sachverständigen Stellen, 
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nämlich sowohl von Seiten der Herren Lehrer 
der dortigen Navigationsschule, als von Seiten 
des Astronomen Herrn Dr. Kaiser von ein- 
ander ganz unabhängige, sorgsame und an- 
dauernde Vergleichungen der Signalzeiten mit 
den Angaben ihrer genauen, durch astrono- 
mische Zeitbestimmungen kontrolirten Uhren 
stattgefunden haben. 

Eine andere, ebenfalls sehr sorgsame Beob- 
achtungsreihe ist über die Leistungen des Zeit- 
balles zu Swinemünde von den astronomischen 
Beobachtern des hiesigen Königlichen Geodäti- 
schen Instituts bei Gelegenheit einer genaueren 
astronomischen Bestimmung der Längendifferenz 
zwischen Berlin und Swinemünde ausgeführt 
worden. 

Sämmtliche Kontrolbeobachtungen haben 
nach gehöriger Ausscheidung des Einflusses der- 
jenigen ebenfalls unvermeidlichen Fehler, welche 
auch von den Beobachtern bei der Auffassung 
des genauen Momentes des Zeitballfalles begangen 
werden und unter Berücksichtigung aller be- 
ständigeren persönlichen und sonstigen Unter- 
schiede der Zeitbestimmungen das Ergebnifs ge- 
liefert, dafs die Signalisirungen der Telegraphen- 
ämter mit zufälligen Fehlern behaftet sind, 
deren Durchschnittswerth (unter Einschlufs des 
Abrundungsfehlers der genauen Zeitangaben auf 
die nächste volle oder halbe Sekunde) noch 
nicht ein Fünftel der Sekunde erreicht, was 
gewifs völlig befriedigend ist. Allerdings sind 
bei diesen Kontrolbeobachtungen in Neufahr- 
wasser einige sehr viel gröfsere Fehler der 
Signalisirungen konstatirt worden, nämlich einige 
völlig vereinzelte Fälle von Irrungen um ganze 
Minuten oder um Zehner von Sekunden, doch 
haben Fehler dieser Art für die Beobachtung an 
Schiffschronometern wenig zu bedeuten, da die 
Fälle selten vorkommen werden, in denen man 
hinsichtlich der Abweichung einer Chronometer- 
angabe von der Richtigkeit um Beträge solcher 
Art unsicher sein kann. Ueberdies wird bei 
unseren Signalisirungen dadurch, dafs täglich je 
ein Ortszeit- und je ein Weltzeit-Signal in nicht 
sehr weit von einander entfernten Zeitpunkten 
gegeben werden, dafür gesorgt, dafs Versehen 
solcher Art, welche wohl niemals alle beide 
Signale in derselben Weise betreffen werden, 
gänzlich unschädlich sind. 

Im Ganzen und Grofsen wird man nach 
obigen Darlegungen der Behauptung zustimmen 
können, dafs sich unsere Telegraphenämter bei 
ihrer Bethätigung in unserem Zeitsignalwesen 
an den Küsten in sehr hohem Grade als zu- 
verlässig und geschickt erwiesen haben. Es 
sind sogar in ‚den letzten Jahren einige aufser- 
ordentliche Leistungen auf diesem Gebiete zu 
verzeichnen gewesen; unter Anderem ist ein- 
mal in dem von dem Telegraphenamte zu 
Swinemünde und der Berliner Sternwarte ver- 
sehenen Zeitballdienste zu Swinemünde wäh- 
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rend eines vollen Jahres auch nicht das leiseste 
Versehen bei den telegraphischen Verbindungen 
und bei den Zeitballmanipulationen vorge- 
kommen. 


Wenn man schliefslich das ganze System 
dieser nunmehr über die Erde verbreiteten 
Zeitballsignale, unter denen die deutschen jeden- 
falls eine ebenbürtige Stellung einnehmen, mit 
ruhigem Blicke überschaut, so kann man sich 
doch dem Eindrucke nicht entziehen, dafs auch 
hier noch weitere Vervollkommnungen äufserst 
wünschenswerth sind. 

Insbesondere scheinen die neueren Vervoll- 
kommnungen der Erzeugung elektrischen Lichtes 
näherliegende Hoffnungen auf eine Verwendung 
desselben im nautischen Signalwesen zu er- 
öffnen. 

Die Sichtbarkeit des Falles einer dunklen Kugel, 
welche sich von einem hellen Hintergrunde ab- 
hebt, erfüllt allerdings manche Bedingungen dieses 
Zeitsignalwesens in besonders günstiger Weise, 
aber wenn man im Stande sein wird, ohne zu 
schwierige und kostspielige Veranstaltungen mit 
einem elektrischen Lichte von genügender Inten- 
sität am Tage und in der Nacht an den Zeit- 
signal-Stationen der Küsten zu leuchten, so 
wird man fast beliebig oft Zeitsignale von 
grofser Genauigkeit in solcher Weise geben 
können, dafs man ein’ nach allen Seiten hin 
gleichmäfsig strahlendes elektrisches Licht, nach- 
dem es etwa mehrere Minuten hindurch zum 
Avertissement der Beobachter geleuchtet hat, 
plötzlich in den bestimmungsmäfsigen Zeit- 
punkten durch Unterbrechung der Leitung ver- 
löschen macht. 

So lange, bis eine derartige zweckmäfsigere 
Lösung sichere Verwirklichung gefunden hat, 
und vielleicht auch nachher eine Uebergangs- 
zeit hindurch, werden natürlich die gegen- 
wärtigen Zeitballeinrichtungen ihre Wohlthaten 
noch entfalten, und es werden auch mit Bei- 
behaltung dieser Einrichtungen noch mancherlei 
Vervollkommnungen im Sinne einer noch 
gröfseren Gleichartigkeit der diesen Signalen 
zu Grunde zu legenden Zeitbestimmungen 
wünschenswerth sein, bevor die unbedingte 
Nothwendigkeit wesentlich neuer und entschei- 
dend vervollkommneter Einrichtungen Aner- 
kennung findet. 


Prof. Dr. Karsten: 
Ueber Telephonsirenen und deren Anwendung. *) 


»Meine geehrten Herren! Ich habe mir vor- 
genommen, Ihnen heute einen kleinen Apparat 
vorzuführen, der allerdings nicht mehr neu 
ist, da ich denselben schon vor etwa 8 Jahren 
angab. Doch scheint derselbe wenig bekannt 
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geworden zu sein und wird daher vielleicht 
noch einiges Interesse darbieten. 

Ich habe den vorzuzeigenden Apparat: »Tele- 
phonsirene« genannt. Derselbe besteht aus 
einer Vorrichtung, durch welche rotirende 
Magnetstäbe regelmäfsige Oszillationen der Lage 
der magnetischen Ströme in einem feststehenden 
Magnet erregen, wodurch Induktionsströme auf 
eine beliebige Zahl von Telephonen, als Töne, 
übertragen werden können. 

Es sind hier eine Anzahl von Telephonen 
in den Stromkreis des Apparates eingeschaltet, 
welche dazu ausreichen werden, einer gröfseren 
Zahl der anwesenden Herren gleichzeitig die 
Töne bemerkbar zu machen, wenn auch wegen 
des grofsen Widerstandes in den vielen Tele- 
phonen die Töne erheblich in ihrer Stärke 
abgeschwächt sein werden. 

Die wissenschaftliche Ursache der entstehen- 
den Wirkungen wird es genügen mit wenigen 
Worten zu erläutern, da es sich um bekannte 
und einfache Vorgänge handelt. 

Wenn wir einem Magnet eine magnetisir- 
bare Masse (Eisen) oder besser noch einen 
anderen Magnet nähern, so wird die Lage der 
magnetischen Kräfte (Ströme) verändert. 

Ich will annehmen, wir näherten eine Eisen- 
masse dem N-Pol eines Magnetstabes, so würde 
eine gegenseitige Anziehung stattfinden und der 
N-Pol des Magnetes der Eisenmasse näher ge- 
rückt werden. Näherten wir dem N-Pole des 
Magnetes den S-Pol eines anderen Magnetes, 
so würde jene Wirkung noch kräftiger sein. 
Umgekehrt würde die Annäherung eines 
N-Poles das Fernerrücken des N-Poles im 
Magnetstabe zur Folge haben. Wir können 
sagen, bei Annäherungen bezw, Entfernungen 
eines magnetischen Körpers gegen einen fest- 
stehenden Magnet wird in diesem eine gewisse 
Bewegung in der Lage des Magnetismus oder 
der magnetischen Ströme erfolgen und werden 
dadurch in einer den Stab umgebenden Draht- 
spule Induktionsströme entstehen. 

Die erregten Induktionsströme sind bei der 
Annäherung und Entfernung eines Magnetes 
von entgegengesetzter Richtung und ebenso 
einander entgegengesetzt, je nachdem der 
N-Pol oder der S«Pol genähert oder entfernt 
wird. 

Nun denken Sie Sich, dafs wir bei einem 
feststehenden Magnetstab eine Anzahl magne- 
tischer Stäbe schnell vorbeilaufen lassen. Wir 
nehmen z. B. eine Scheibe, auf welcher radial 
und in gleichen Abständen eine Anzahl von 
Magnetstäbchen so liegen, dafs alle gleich- 
namigen Pole nach aufsen gerichtet sind. Wir 
lassen diese Scheibe vor dem Magnete so 
rotiren, dafs ein Stäbchen nach dem anderen 
sich ihm nähert und von ihm entfernt. 

Dann müssen beim Vorbeigehen jedes Stäb- 
chens der Scheibe in dem festliegenden Mag- 
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nete hin- und hergehende Bewegungen der 


magnetischen Strôme und somit hin- und her- 
gehende Induktionsstrôme in der den Magnet- 
stab umgebenden Drahtspule hervorgerufen 
werden, 
schaltete Telephone übertragen. 

Es ist hiernach klar, dafs in derselben Zahl, 
in welcher Richtungsänderungen in den In- 
duktionsströmen stattfinden, auch Schwingungen 
der elastischen Platten in den Telephonen ein- 
treten müssen. Mithin läfst sich durch die 
Anordnung der Pole der Magnetstibchen auf 
der rotirenden Scheibe, wodurch die Zahl der 
Stromwechsel bestimmt wird, eine mehr oder 
weniger häufige Stromänderung, d. h. eine 
mehr oder weniger häufige Schwingung der 
Telephonplaue herbeiführen. 

(Nun folgte eine Erklärung von verschiedenen 
Stromwechseln, welche hervorgebracht werden 
können, wenn die Pole der Magnetstäbchen 
angeordnet werden NNN... oder NSNS... 
oder NNSNNS...u.s. w., wobei an Zeich- 
nungen erläutert wurde, welche verhältnifs- 
mäfsigen Schwingungszahlen bei solchen An- 
ordnungen in den Telephonplatten entstehen. 

Um durch einige Versuche die akustische 
Wirkung deutlich zu machen, habe ich zwei 
Scheiben mit je 24 Magnetstäbchen versehen. 
Diese Scheiben können mittelst eines Uhr- 
werkes in Rotation verseizt werden, wobei die 
Stäbchen nach einander den mit den Tele- 
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Uhrfeder gedreht, welche nicht kräftig genug 
ist, um andauernd einen gleichmäfsigen Ton 
zu unterhalten. Die Herren, welche die Tele- 


phone benutzen, werden daher zuerst einen an- 


welche sich auf sämmtliche einge- 


phonen verbundenen Magnetstab passiren. Auf 


der einen Scheibe sind 
gerichtet, also z. B. alle N-Pole nach aufsen. 
Es werden dann bei einer Drehung der Scheibe 
24 Stromwechsel erzeugt werden. 

Auf der zweiten Scheibe sind die 24 Stäb- 


alle Pole gleich- 


chen so angeordnet, dafs die Pole in der 


Reihe NNS NNS... auf einander folgen. 
Es entstehen dann, wie aus der vorher er- 
klärten Figur hervorgeht, drei der Zeitdauer 
nach verschiedene Stromwechsel, deren einer 


ebenso schnell wie bei der ersten Scheibe er- 
folgt, der zweite halb so schnell, der dritte 


ein Drittel so schnell. Die erste Scheibe giebt 


daher bei ihrer Rotation nur einen einzigen, 


der Zahl der Stromwechsel entsprechenden 
Ton, die zweite dagegen, drei Töne. Der 
höchste dieser Töne ist derselbe wie bei der 
ersten Scheibe; der nächst tiefere ist die tiefere 
Oktave, der tiefste ist die Unterquart zu dieser 
tieferen Oktave. Es können sich also z. B. 
die Töne C, c, F bilden. 


Für die Versuche mufs ich nun eine Ent- . 


schuldigung vorausschicken. Wegen der Schwie- 
rigkeit der Herbeischaffung habe ich darauf 
verzichten müssen, ein grofses Laufwerk, dessen 
ich mich sonst zu diesen akustischen Experi- 
menten bediene, hierher mitzubringen. Die 
Scheiben mit den Magneıstäbchen werden in 
dem vorliegenden Apparate nur durch eine 


steigenden und dann wieder einen tiefer 
werdenden Ton vernehmen. Indessen werden 
sich bei der Anwendung der zweiten Scheibe 
doch die in jedem Augenblik akustisch reine 
Intervalle bildenden Töne deutlich erkennen 
lassen. 

(Folgten die Versuche.) 

Wendet man statt des schwachen Uhrwerkes 
ein kräftiges Laufwerk mit Gewichten an, ähn- 
lich wie es Kohlrausch für seinen Sinus- 
induktor angegeben hat, so kann man Töne 
erzeugen, welche geraume Zeit hindurch in 
vollkommen gleicher Höhe bleiben und bei 
der Vergleichung mit Tönen anderer Instru- 
mente die bekannten Schwebungen oder Stöfse 
deutlich hervortreten lassen. Daher kann der 
Apparat mit Vortheil dazu benutzt werden, 
die absolute Schwingungszahl von Tönen zu 
bestimmen. 

Die Telephonsirene eignet sich ferner zum 
Nachweise einer anderen akustischen That- 
sache, nämlich des Satzes, nach welchem zwei 
einander entgegengesetzte Schwingungen eine 
Interferenz des Tones bewirken. 

Bringt man nämlich einen zweiten festen 
Magnetstab neben der 'rotirenden Scheibe und 
in demselben Stromkreise eingeschlossen so an, 
dafs er gleichzeitig mit dem ersten festen Stab 
einem der Magnetstäbchen der Scheibe gegen- 
übersteht, so bildet sich in der Telephon- 
leitung ein starker Ton. Steht aber ein Stab 
einem der Stäbchen in demselben Augenblick 
gegenüber, in welchem der zweite sich in der 
Mitte zwischen zwei Stäbchen befindet, so ent- 
steht Interferenz, d. h. die in jedem der beiden 
Stäbe erregten Töne heben einander auf. 

Die Reinheit der in der Telephonsirene er- 
zeugten Töne gestattet, dieselben mit Vortheil 
bei der schon sonst bekannten telephonischen 
Bestimmung elektrischer Widerstände zu ver- 
wenden. 

. Wird ein elektrisch erzeugter Ton durch 
die Zweige einer Wheatstone' schen Brücke 
zum Telephon geleitet, so sollte er verschwin- 
den, wenn Gleichheit der Widerstände in bei- 
den Zweigen vorhanden ist. Diese Grenze zu 
beobachten, gelingt kaum, wenn man, wie dies 
gewöhnlich geschieht, die Unterbrechungstöne 
eines Induktionsapparates benutzt, weil störende 
Nebengeräusche unvermeidlich sind. Bei der 
Telephonsirene ist es leichter, die Grenze des 
Verschwindens des Tones zu bestimmen, weil 
sich der reine Sirenenton sehr deutlich von 
sonstigen Geräuschen unterscheidet. 

Nach diesen Bemerkungen über die Tele- 
phonsirene erlaube ich mir noch einen an- 
deren Versuch mit dem Telephon vorzuführen, 
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der zwar in der Zeitschrift des Vereins aus- 
führlicher beschrieben werden wird !'}, den ich 
mich aber freue bei dieser Gelegenheit an- 
stellen zu können, da die zur Wiederholung 
des Experimentes erforderlichen, wenn auch 
sehr einfachen Vorrichtungen nicht gleich 
Jedem zur Hand sind. 

Mein Sohn Bernhard Karsten bemerkte 
bei Versuchen mit dem Mikrophon, dafs ein 
in den Stromkreis eingeschaltetes, auf dem 
Experimentirtisch stehendes Telephon schein- 
bar ohne besonderen Anlafs laut zu tönen 
begann. 

Die Bedingungen, unter welchen das Tönen 
eintritt, werden in dem erwähnten Aufsatze 
näher beschrieben. Es mag hier nur erwähnt 
werden, dafs der entstehende Ton derselbe 
oder nahezu derselbe ist, welchen die Luft in 
der Höhlung des Telephons oberhalb der 
schwingenden Platte dann giebt, wenn man 
hineinbläst. 

Sobald ich diese schwache Kette (zwei 
Trockenelemente) mit dem Mikrophon und 
dem Telephon verbinde, entsteht ein anhalten- 
der Ton, welcher in diesem Falle zwischen 
a und b liegt. Kleine Erschütterungen des 
Tisches oder des Mikrophons lassen zuweilen 
den Ton aufhören, der aber durch Ansingen 
oder Anblasen desselben Tones sogleich wie- 
der erregt werden kann. 


Dafs die Tonbildung auf Kosten einer Strom- 
arbeit erfolgt, wird dadurch nachgewiesen, dafs 
ein in den Stromkreis eingeschaltetes Galvano- 
meter während des Tönens eine Verminde- 
rung der Stromstärke anzeigt.« 


(Folgte der Versuch mit dem singenden 
Telephon.) 


ABHANDLUNGEN. 


Die elektrische Beleuchtung in der Hand- 
werkerschule zu Berlin. 


Das nach der Lindenstrafse gelegene Vorder- 
gebäude der städtischen Markthalle II ist für 
die Handwerkerschule gebaut worden. Die- 
selbe nimmt die vier oberen Geschosse dieses 
Gebäudes ein, während das Erdgeschofs für 
Läden und Geschäftsräume eingerichtet ist. 
Beide, die Markthalle mit ihren Einfahrten und 
die Läden, sowie die Handwerkerschule, sind 
elektrisch beleuchtet, und zwar dienen zur Be- 
leuchtung im Ganzen: 


70 Bogenlampen von g Ampere, 
12 - - 6 - 

14 i = : 
153 Glühlampen - 16 N.-K., 


Vgl. diese Nummer, S. 2. 


— 
un 


RICHTER, ELEKTR. BELEUCHTUNG IN D. HANDWERKERSCHULE ZU BERLIN. 


| 
| 
t 


| 


279 


davon kommen auf die Handwerkerschule: 
28 Bogenlampen von 9 Ampere, 
8 - - 3 - 
109 Glühlampen - 16 N.-K. 

Die gemeinsame Maschinen - Anlage, welche 
in einem dicht bei der Einfahrt von der 
Friedrichstrafse errichteten Maschinenhaus unter- 
gebracht ist, besteht aus drei ausziehbaren 
Röhrenkesseln von je 78 qm Heizfläche, 3 Stück 
6opferdigen Compound - Dampfmaschinen und 
3 dynamoelektrischen Gleichspannungs - Ma- 
schinen. Je nach Bedarf sind ein, zwei oder 
alle drei Maschinensysteme in Thätigkeit. Es 
vereinigt sich der elektrische Strom der ein- 
zelnen Lichtmaschinen in den beiden starken 
metallenen Schienen des Schaltbrettes, von 
denen aus er in die einzelnen Leitungen ge- 
langt, die alle von diesen beiden Schienen ab- 
zweigen. Auf dem Schaltbrett sind alle Neben- 
apparate vereinigt: die Regulirwiderstände, die 
Stromzeiger, der Spannungszeiger, sowie die 
Ausschalter, Stromindikatoren und Sicherungen 
der einzelnen Leitungen, so dafs der Maschinist 
von dieser Stelle aus den ganzen Betrieb 
übersehen und regeln kann. 

Die Klemmenspannung wird nach Mafsgabe 
des Spannungszeigers auf 120 Volt konstant 
erhalten und nach Angabe der Stromzeiger die 
Zahl der in Thätigkeit zu setzenden Maschinen- 
systeme bestimmt. Je 2 Bogenlampen der Halle 
sind in eine Gruppe vereinigt, in der sie sich 
hinter cinander befinden; jede solche Gruppe 
besitzt eine besondere Leitung vom Maschinen- 
haus aus und zurück, in welcher ein Strom- 
indikator eingefügt ist, damit an diesem 1m 
Maschinenraum erkannt werden kann, dafs die 
betreffende Gruppe richtig funktionirt. 

Nach der Handwerkerschule führt von den 
Vertheilungsschienen aus eine besondere Lei- 
tung, welche aus Kupferschienen besteht, die 
an Porzellan - Isolatoren befestigt sind. Diese 
Leitung steigt an einer geeigneten Stelle des 
Vordergebäudes in der Lindenstrafse auf und 
vertheilt sich dann in der üblichen Weise nach 
den einzelnen Geschossen des Gebäudes. 

Die Vertheilung und Art der verwendeten 
elektrischen Lampen in den einzelnen Zimmern 
der Handwerkerschule, die Führung der Lei- 
tung und die Anlage der Sicherungen ist aus 
den Fig. ı bis 4, welche die "Grundrisse der 
vier Stockwerke darstellen, ersichtlich. 

Den verschiedenen Zwecken der Lehrzimmer 
entsprechend sind auch die Beleuchtungsarten 
verschieden. 

Um des Erfolges gewils zu sein, wurde nach 
speziellen Angaben des Direktors der Hand- 
werkerschule, Herrn Jefsen, eine Reihe sehr 
eingehender Vorversuche zur Entscheidung der 
Frage angestellt, welche Beleuchtungsarten für 
die vorliegenden Verhältnisse die geeignetsten 
seien, und danach nach genauer Erprobung 
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der einzelnen Methoden die definitive Aus- 
führung vorgenommen. 


Es haben vier verschiedene Beleuchtungs- 
arten Verwendung gefunden: 


1. Bogenlicht in Laternen mit Alabasterglas- 
kugeln, 

2. Glühlicht in konischen Schirmen, 

3. Bogenlicht für Deckenbeleuchtung, 

4. Bogenlicht für Seitenbeleuchtung. 


Die erste Art bietet nichts Neues, es ist die 
fast ausschliefslich bei Bogenlicht übliche Be- 
leuchtungsart. Dieselbe ist hier für diejenigen 
Räume verwendet, die nur einer allgemeinen 
Beleuchtung bedürfen, wie die Korridore und 
Treppen. Die Laternen, in denen sich die 
elektrischen Lampen befinden, sind 
zum Herablassen eingerichtet, sie 
hängen zu diesem Zweck an doppel- 
adrigen Aufzugsseilen, die gleich- 
zeitig zur Zu- und Abführung des 
elektrischen Stromes dienen. Durch 
ein Gegengewicht ist jede Lampe 
ausgewogen, so dafs das Auf- und 
Abbewegen derselben sehr leicht 
erfolgen kann. Die Gegengewichte 
bewegen sich an der Wand und 
sind durch Holzkasten, die eine ver- 
schliefsbare Thür besitzen, einge- 
schlossen, um die Aufziehvorrich- 
tung und den ebenfalls dort be- 
findlichen Ausschalter Unberufenen 
unzugänglich zu machen. Die Stärke 
der betreffenden Lampen ist der 
Gröfse und Art der Räume an- 
gepafst. 

Die zweite Art der Beleuchtung, 
Glühlampen in konischen Schirmen, 
ist in denjenigen Räumen zur Ver- 
wendung gekommen, wo nach 
Vorlagen gezeichnet wird. — Ueber 
jedem Zeichentisch ist eine Glüh- 
lampe von 16 N.-K. an einem von 
der Decke herabhängenden Hängearm in einem 
konischen, nach unten offenen Schirm ange- 
bracht (Fig. 5). Die Schirme sind innen matt- 
weifs, damit sie das Licht zerstreuen. Jede 
Glühlampe ist zum Ein- und Ausschalten ein- 
gerichtet. Die Form des Schirmes und die 
Stellung der Lampe in demselben sind so be- 
messen, dafs der Arbeitsplatz jedes Schülers 
möglichst gleichmäfsig beleuchtet wird. Die 
Glühlampe mit ihrem Schirm läfst sich am 
Hängearm in vertikaler Richtung bewegen, so 
dafs sie in die geeignetste Entfernung vom 
Tisch gebracht werden kann. 


Fig. 5. 


Die dritte Beleuchtungsart, Bogenlampen für 
Deckenbeleuchtung, ist in den allgemeinen Lehr- 
zimmern und in den Räumen, in denen nach 
technischen Modellen oder Vorlagen gezeichnet 
wird, angewendet worden. 
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Fig. 6 stellt im Aufrifs diese Anordnung dar, 
welche einer zur Pariser elektrischen Ausstel- 
lung 1881 von Jaspar vorgeführten Beleuch- 
tung!) ganz ähnlich ist. Die Lampe ist der 
Decke möglichst nahe gebracht und unterhalb 
durch einen konischen, nach oben offenen 
Blechschirm abgeblendet; unmittelbar unter der 
Decke befindet sich direkt über der Lampe ein 
grofser ebener, mattweifser Schirm von kreis- 
runder Form, der das Licht, welches der 
konische Blechschirm nach oben wirft, zer- 
streut. Der konische Schirm ist innen matt- 
weifs und aufsen dunkelgrün gestrichen. Das 
Licht ist in Folge dieser Anordnung und der 
weifsen Farbe der Wände und Decke ein im 
ganzen Raum gleichmäfsig zerstreutes, welches 
durch seine geringe Schattenwirkung besonders 
auffällt. Allerdings ist der Lichtverlust durch 
die verschiedenen Reflektionen ein beträcht- 


Fig. 6. 
Einrichtung der Bogenlampen für Deckenbeleuchtung. 


r 


licher und daher die Verwendung ziemlich 
starker Lichtquellen nöthig. Die Lampen sind 
in ähnlicher Weise wie die Bogenlampen der 
erstgenannten Beleuchtungsart zum Herablassen 
eingerichtet. 


Im Lehrzimmer für Physik ist aufser der 
zur allgemeinen Beleuchtung bestimmten Bogen- 
lampe noch eine andere Bogenlampe vorhan- 
den, welche an Stelle der erstgenannten ein- 
geschaltet werden kann und für Projektions- 
zwecke oder sonstige Demonstrationen dient. 


Die vierte Art der Beleuchtung, Bogenlicht 
für Seitenbeleuchtung ist in denjenigen Zimmern 
eingeführt worden, in denen die Schüler an 
Staffeleien nach Gypsmodellen zeichnen. Die 
Beleuchtung der aufgestellten Gegenstände mufs 
für diesen Zweck ähnlich der Beleuchtung sein, 
welche die Maler und Photographen in ihren 
Ateliers durch Tageslicht hervorbringen. Diese 
Wirkung wird hier in ähnlicher Weise, wie 
bei dem von Herrn Ronzelen angegebenen ?) 
und verwendeten Apparat, durch die nach dem 


1) Vgl. La lumière électrique, Bd. VI, S. 309. Man vgl. auch 
Civ. Eng., London, Bd. VII, S. 50 und 6o. 
7 Vgl. Elektrotechnische Zeitschrift, 1884, S. 1o1. 
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Patent Himly ausgeführten Ditfusoren erreicht. | metern, von Tangentenbussolen u. dergl. er- 
Es befindet sich die Bogenlampe in einem fordern, dafs die Konstanten dieser Instrumente 
grofsen, aus Eisenblech hergestellten Kasten, während der Dauer eines Versuches unver- 
jedoch so, dafs ihre direkten Strahlen abge- ; ändert bleiben, und dafs dieselben zu jeder 
blendet sind; der Kasten hat die Form einer Zeit genau kontrolirt werden können. 
grofsen Muschel, wie dies aus Fig. 7 deutlich In Nachstehendem handelt es sich um eine 
zu ersehen ist; das Innere ist mit mattweifser ' Mefsmethode, die von den Aenderungen des 
Farbe gestrichen, wodurch das von der Lampe Erdmagnetismus, von zufälligen magnetischen 
in die muschelartige Höhlung geworfene Licht Einflüssen, welche durch die Bewegung von 
zerstreut aus dieser austritt und die davor ge- Eisentheilen, Maschinen, nahen verlaufenden 
stellten Gegenstände eine dem Sonnenlicht ähn- ! Strömen entstehen, unabhängig ist. 
liche Beleuchtung erhalten. Auch hier macht 
sich die Verwendung ziemlich starker Licht- 
quellen nöthig. | 

Die Schüler stellen ihre Modelle und Staffe- 
leien so auf, dafs diese in der günstigsten Weise 
beleuchtet werden. 

Die Anlage in der Handwerkerschule ist seit 
dem Herbst vorigen Jahres in Betrieb und 


Fig. 7. 


Der Mefsapparat ist eine Wage, Fig. 1, mit 
zwei ungleich langen Hebelarmen; der kürzere 
Arm trägt eine Spirale A von Kupferband, 
welche an drei Messingketten horizontal auf- 
gehängt ist; der andere Arm, aus zwei Theilen 
(mit zwei Skalen) bestehend, trägt zwei Ge- 


Fig. 3. 


funktionirt zur vollsten Zufriedenheit der Lehren- 
den und Lernenden. | 


Der maschinelle Theil der Anlage, d.h. die 
Kessel und Dampfmaschinen sind von der 
Firma R. Wolf in Buckau - Magdeburg, der 
elektrische Theil von der Firma Siemens & | , 
Halske in Berlin geliefert, welche letztere | wichte C und D, das gröfsere derselben, C, dient 


Firma auch die Installationen der ganzen An- | zur Auswägung der Spule À; unmittelbar unter 


« 1,375 C.a 


lage ausgeführt hat. A befindet sich eine feste Spirale B. Durch- 
fliefst nun ein elektrischer Strom die beiden 
Spulen in gleichem Sinne, so ziehen sich die- 
selben an; das kleine Gewicht D wird dann 
so lange verschoben, bis die Spiralen von ein- 
ander getrennt werden; aus der Stellung des 
Gewichtes, bei welcher diese Trennung statt- 
findet, läfst sich die Stärke des Stromes be- 
rechnen. Die Eintheilungen der einen Skala 
(mit dem kleinen Gewicht) gestatten die Zehntel 
eines Grammes unmittelbar abzulesen. Auf der 
Bodenplatte des Apparates sind Schlüssel, Um- 
schalter und Ausschalter angebracht, welche 
erlauben, die Spulen hinter einander oder par- 
allel zu schalten, die Stromrichtung in einer 
Spirale zu ändern bezw. den Strom zu unter- 


Ernst Richter. 


Elektrodynamische Stromwage für praktische 
Messungen erheblicher Stromstärken. 
Von E. Guinan» in Zürich. 


Es ist von Wichtigkeit, dafs man in einer 
elektrotechnischen Fabrik starke Ströme sowie 
hohe Spannungen mit genügender Genauigkeit 
unmittelbar messen kann, und zwar ebensogut 
in der Nähe der Stromquellen, sowie entfernt 
von denselben. 

Die bisher angegebenen Methoden für die 
Messung von Strömen mit Hülfe von Galvano- 
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brechen. Die Zuführung des Stromes in die 
Spiralen geschieht durch vier Quecksilbernäpfe, 
in welche die konisch zugespitzten amalgamirten 
Enden der Rollen eingetaucht sind. Für die 
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| gestellt, und dann die Trennung der Spiralen 


mit Hülfe des kleinen Gewichtes bewirkt, wenn 
man nicht vorzieht, die Anziehungskraft durch 
grôfseren Abstand der beiden Spulen zu ver- 


Messung von grofsen Stromintensitäten, bei | ringern. 


Die nachfolgenden Berechnungen bezichen 
sich auf die Spiralen, deren nähere Dimen- 
sionen aus Fig. 2 und 3 ersichtlich sind. 


Fig. + 


Um die Anziehungskraft von zwei Win- 
dungen der Spulen zu berechnen, gehen wir 
aus von der Formel des elektrodynamischen 

= Potentials: 


I . . (ds, ; ds. 
P=——.i.i, | . cos, 
2 ue À r 


in welcher bedeuten: i} und i, die Strom- 
stärken in den Windungen A, und A,, Fig. 4, 
ds, und ds, die Bahnelemente, » den Win- 
kel ds,, dsa, z, und >, die Radien der Kreis- 
bahnen, r die Entfernung zwischen ds, und ds, 
und e den Abstand der koaxial gestellten Strom- 
bahnen A, und A,. 


Es ist: 


welchen das kleine Gewicht allein nicht mehr 
hinreicht, die Trennung der beiden Spulen 


. . . o2 1 0 . A ` 
herbeizuführen, wird durch Verschieben des r  Ņ\ye?- p7 + e? 2 iit Eat COS da) 
grofsen Gewichtes nahezu Gleichgewicht her- W-. u -- 4. 

cos (a, — a.) da, - da, 


EC 


I j ee 
P= — || | “fa, --u, 
2 a ee CE De parcs ( | 2 , 


rs . . . o . 
Wir setzen: und die elliptischen Integrale erster und zweiter 


Gattung, auf welche man geführt wird, in 
Reihen entwickelt, nach einigen Umtormungen 


und erhalten alsdann, wenn man ausrechnet für P den Ausdruck: 


17 ” | 1 |: 2 
ren a ff) u(e) 


irait el frs 4) (2 = el | 
CORRE hi ef à.) Be LE Pa Al +. | 


Bei den oben angegebenen Dimensionen der wir als Ausdruck für die Anziehungskraft in 
Spulen können die vierten und höheren Po- der Richtung e erhalten: 
tenzen von k’ vernachlässigt werden, so dafs 


K dP dP dk 
de” dk de 
das heifst: 
l k dk' 
E 4 5 4 I EN . 
K——2.7:i, i- Vei: 2 [le(s )-2+[5le(à) oe | k \Vi—k'? de 
F 2 i ne aa A en Keil, a, IR 
+Yı —k' Wet, de |; je ($) A 2k V ı—k de 
? J! 
I Kenma lih V o, P2 d E Pi a y k'” 
1 — 
+1? -Mig | Ve EEE 64 OB BA +(} +?’ e)-Yı a 
4 \ k' 2 ze 1 k'° l k' Nm 
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Für passend gewählte Dimensionen der Spu- 


len könnte auch noch das Glied mit k’? ver- 
nachlässigt werden, und wir erhielten dann: 


ns —— 8 p 
P= — 2-7- i i -VA p -Jig (#2) — 2] 


Hieraus sehen wir, dafs für kleine Entfer- 
nungen die elektrodynamischen Kräfte dem Ab- 


stande e umgekehrt proportional sind. 
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Wir schreiben die Formel I. folgendermafsen: 


K=— 2-7 -i-i Vp-p À 


r:2 

A, , stellt den eingeklammerten Koëffizienten 
dar. Für die Spiralen zu 4 Windungen a, 
a,a,a, und a,'a,' a,’ a,' ergiebt sich die totale 
Anziehungskraft in der Richtung der vertikalen 
Axe e, unter Berücksichtigung der Gleichheiten 
der Radien p, —p;', P= P3» P3 =P; und 
Pa = Pa : 


Il. K——2.7.i:1. va A. + Ve: pr A, , + VPs: Pa’ A, + Verser Apa 


+2. Voir A, „+2 Va p A, yp H2 NVa a A, 
| 1,3" t, 


1°, 2 


F 2: Vpr Pa A, p H2 Vo: p A, | 
2', 4 


Der Mittelwerth der Koëffizienten A, ., A 


2,2? 
À, 7 A stimmt überein mit dem Werthe 
A,mem; (pm=pm' = mittlerer Radius einer 
Spirale). 


Durch Einsetzen der numerischen Werthe 
der Dimensionen der Spiralen in die Formel II. 
bekommen wir zuletzt in Grammen ausgedrückt: 


K = — 0,623 - 1, ig. 


Ist i = ġġ, und die Stromstärke auf elektro- 
magnetische Mafseinheiten bezogen, so wird: 


II. Kor = — 1,2461? (cmg sec). 

Um die Richtigkeit dieses Resultates zu prüfen, 
wurde eine Reihe von Versuchen in den Werk- 
stätten der Züricher Telephongesellschaft in 
Zurich ausgeführt. Die erste Beobachtungs- 
reihe ist mit zwei Spiralen zu je ı2 Win- 
dungen gemacht worden. Die mittleren Radien 
derselben betragen wie bei den vorhergehenden 
Spulen ı0,2 cm und die mittlere Entfernung der- 
selben, wie früher, 1,4 cm (wenn sie auf ein- 
ander liegen). Der elektrische Strom, welcher 
von einer neuen Maschine !) der Züricher Tele- 
phongesellschaft geliefert wurde, ist in dem- 
selben Augenblick mit der Stromwage und 
einer Tangentenbussole gemessen worden. Vor 
den Messungen mit der Wage stellt man die 
bewegliche Spule so ein, dafs der Zeiger auf 
dem Nullpunkt liegt, und hierauf wird die 
zweite Spule concentrisch zu der ersten ver- 
mittelst drei Stellschrauben in Berührung ge- 
bracht. 


1) Type der sog. Dosenmagnetmaschinen, von welchen wir 
später sprechen wollen, weil dieselben als Generator sowie als 
Motor einen hohen Nutzeffekt ergeben. 


2, 3° 
2,3 


y + 2 Vpr: ps -A 
4 


’ 


35,4 


Erste Beobachtungsreihe mit den 
Spiralen zu ı2 Windungen. 
Stromstärke gemessen 


mit der Bussole Konstante des 


mit der Wage Spulenpaares 


13,547 À. 0,0205 K 94,62 
17,346 - 0,0337 - 94,49 
20,803 - 0,0498 - 93,22 
25,160 - 0,0721 - 93:95 
30,261 - 0,1026 - 94,51 
36,850 - 0,1503 - 95,76 


Mittel 94,31; 
daraus folgt: 


IV. i} = 943 VK,, 


Zweite Beobachtungsreihe mit den 
Spiralen zu 4 Windungen. 


Stromstärke gemessen 
mit einem praktischen 


Strömmesser mit der Wage Konstante 
46 A. 0,0265 Kg 283 
59 - 0,0427 - 286 
67,7- 0,0590 - 279 

8 - 0,0980 - 282 

106 - 0,1390 - 284 
109 - O,148 - 283 
87 - O,092 - 283 
69 - O,062 - 278 

Mittel 282,2. 
V. 1, — 282,2 VKye 


Die Konstante 282,2 ist dreimal gröfser wie 
die obige 94,3, da die letzten Spiralen dreimal 
weniger Windungen enthalten wie die ersten. 
Wenn wir K mit der Konstante (94,3 X 3) in 
Grammen berechnen, so finden wir: 


1000 X 10?1? 


Kor ~ (282,9)? 


= 1,2501?; 
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die Zahl 1,250 stimmt mit der berechneten 1,246 
in HI. bis auf 4 °/, überein. 

Bessere Resultate sind kaum zu erwarten, 
schon aus dem Grunde, weil in einer elektro- 
technischen Fabrik die Versuche gewöhnlich 
nicht so genau ausgeführt werden können, 
wie in einem physikalischen Laboratorium. 
Immerhin haben wir jetzt ein Mittel, starke, 
gleichgerichtete Ströme (Stromintensitäten und 
Spannungen) mit für die Praxis genügender 
Genauigkeit zu messen. Dieselbe Methode wird 
auch für Stromstärken von Wechselströmen 
angewendet. 

Mit den Spiralen zu ı2 Windungen eines 
Kupferbandes von o,8 mm Dicke und 13,75 mm 
Breite sind wir im Stande, Ströme von 10 bis 
ı20 A. zu messen und mit den Spiralen 
zu 4 Windungen eines Kupferbandes von 
3, mm Dicke Ströme von 30 bis 500 A. 
Wenn die Spulen viel Windungen enthalten, 
so erlauben sie schwache Ströme (ı bis 50 A.) 
mefsbar zu machen. Spulen, die dazu dienen, 
Spannungen zu bestimmen, werden natürlich 
mit sehr dünnem Kupferdraht (oder auch 
Neusilberdraht) gewickelt. 

Die Spulen zu ı2 Windungen sind bei einem 
Versuche ı cm weit von einander gestellt wor- 
den; es ergab sich für den mittleren Abstand 
der Spulen gleich 2,4 cm, als Konstante 123,0. 


Dritte Beobachtungsreihe. 


Stromstärke gemessen 
mit einem Strom- 


messer mit der Wage Konstante 
19 À. 0,0245 kg 121,4 
25,5 7 0,0440 - 121,6 
3357 - 0,0720 - 125,6 
41,6 - 0,1087 - ` 127,6 
4552 - 0,1390 - 121,2 
48,0 - 0,1440 - 126,5 


Mittel 123,9. 

Aus der Gröfse ı23,9 und der früher ge- 
fundenen 94,3 bekommen wir: 

(943) _, 
(123,9)2 — 9,579 5 
und das Verhältnifs der mittleren Abstände der 
Spiralen in den zu diesen Gröfsen entsprechen- 
den Versuchen ist gleich 
14 
24 
welche Zahl bis auf %°/, mit 0,579 überein- 
stimmt. 

Es bleibt nur noch die Empfindlichkeit der 
Wage zu untersuchen. 

Wir nennen ! die Länge der Skala oder 
einfach das Gewicht, welches die Stromstärke J? 
mifst, und x die kleine Gröfse, die zu l addirt 
werden mufs, um die Trennung der beiden 
Spiralen zu verursachen; es entspricht dem 
Gewicht !+ x die Stromstärke (J-+ y)?, wo 
y eine kleine Gröfse darstellt, und es ist: 


= 0,583, 
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J=c-l; (J+y)”=c-(l+x) oder 


PR RER 
I+y= Ver ( +7) 


2 
> et. eo Wr | 
UNE 
Mit einer ersten Annäherung schreiben wir: 


1+y=Ver-(1+ 5): 


dann: 


2 1 2 
woraus zu sehen ist, dafs mit wachsender 
Länge l, d. h. für gröfsere Stromstärken die 
Empfindlichkeit des Mefsapparates zunimmt. — 
Die Ableitung von J nach l in der Formel 


J=Ye Ve ergiebt: 


dJ zu 

di yı ? 
d. h. auch 

dJ— yc dl 


2 Vi 
Die Versuche mit der beschriebenen Wage 
haben ergeben, dafs die Gröfse x zwischen 
den Grenzen -!; bis ; eines Theilstriches 
(eines Grammes) liegt. 


Für Vc =283 und l= 0,020 z. B., J= 40 
und y=02, d.h.: y=#°/, von J; 
für [— 0,150, J—110 und y = 0,07, 
d. h.: y = etwa 1°/, von J. 


Die neueren Beobachtungen und Theorien der 
atmosphärischen Elektrizität. 


Von Dr. J. KOLLERT. 


Wie schon die Ueberschrift anzeigt, soll im Folgen- 
den versucht werden, eine Uebersicht über die 
neueren Arbeiten über die atmosphärische Elektri- 
zität und deren Resultate und die daran geknüpften 
Theorien zu geben. Dies kann jedoch nicht ge- 
schehen, ohne dafs die Bekanntschaft mit den 
Leistungen der älteren Beobachter dabei voraus- 
gesetzt werde. Wenn nun auch diese zu erlangen 
in den historischen Werken über die Elektrizität, 
u. A. in der unlängst erschienenen »Geschichte der 
Elektrizität«a von E. Hoppe, hinreichend Gelegen- 
heit geboten ist, will ich och in einem I. Abschnitt 
eine Uebersicht dieser ältesten Beobachtungen vor- 
ausschicken. Ein II. Abschnitt soll von der Ent- 
wickelung der Beobachtungsmethoden handeln und 
eine kritische Darlegung der in der Gegenwart an- 
gewandten Methoden enthalten. Der IH. Abschnitt 
wird alsdann die bis jetzt als sicher festgestellten 
Hauptresultate und der IV. die Theorien der Er- 
scheinungen der atmosphärischen Elektrizität be- 
sprechen. 

I. Ein Vergleich der knisternden Funken aus 
einer geriebenen Harzstange mit Donner und Blitz 
wurde zuerst (1709) von Wall ausgesprochen, 
während im Jahre 1746 Winkler in Dan De 
stimmt darauf hinweist, dafs der mit einem Knall 
überspringende Funke einer Verstärkungsflasche nur 


he 


das im Kleinen ist, was Donner und Blitz im 
Grofsen darstellen. Gegen die bisherige Ansicht, 
dafs der Blitz ein Feuerstrahl sei, führt er die eigen- 
thümlichen Schmelzungen von Metallen, also guten 
Leitern der Elektrizität an, wobei die in der ‘Nihe 
befindlichen‘ schlechten Leiter keine Spuren von 
Verletzung zeigten. Bemerkenswerth 4st, dafs 
Winkler auch bereits das Nordlient für eine elek- 
trische Erscheinung erklärt, indem er es mit dem 
schon länger bekannten Phänomen der leuchtenden 
Barometer vergleicht. Erst 1740 spricht Franklin 
seine ähnlichen Anschauungen aus und schlägt vor, 
durch zur Erde abgeleitete spitze Eisenstangen die 
Gebäude vor Blitzschlägen zu schützen, gleichzeitig 
aber an isolirten derartigen Fangstangen die Elek- 
trizität der Gewitterwolken zu beobachten. D'Ali- 
bard war der erste, der nach Franklin's Angabe 
eine 40’ hohe Stange mit eiserner Spitze isolirt 
aufstellte, aus welcher es bei einem Gewitter am 
10. Mai 1752 gelang, Funken zu ziehen. Diese Be- 
obachtungen wurden vielfach wiederholt und forderten 
ihr erstes Opfer 1753, wo am 6. August Richmann 
in Petersburg durch einen solchen Funken getödtet 
wurde. Erst im Oktober 1752 theilt Franklin 
seine berühmten Versuche mit dem Drachen mit, 
welche im folgenden Jahre de Romas mit aufser- 
ordentlichem Erfolge wiederholte. Franklin wies 
auch nach, dafs die so erhaltene Elcktrizität bald +, 
bald — war. Mit bestimmten Angaben über die 
Konstruktion der Blitzableiter war ihm Winkler 
bereits zuvorgekommen, und wahrscheinlich durch 
seine Mittheilungen angeregt, brachte Prokopius 
Divisch ı754 den ersten Blitzableiter auf der 
Kirche zu Prenditz bei Znaim in Mähren an. In 
England folgte 1762 Watson, in Hamburg 1769 
Reimarus. 

Bereits 1752 hatte le Monnier an einer nach 
den Franklin’schen Anweisungen konstruirten Auf- 
fangestange beobachtet, dafs auch bei heiterem 
Himmel dieselbe elektrisch war, hatte also damit 
zuerst das Vorhandensein von Elektrizität in der 
Atmosphäre auch unter normalen Verhältnissen 
nachgewiesen. Diese Beobachtung der normalen 
Luftelektrizität nun ist es, der man in der Folge- 
zeit vorwiegend Aufmerksamkeit schenkte. So be- 
merkte bereits Canton, dafs die Stärke und auch 
die Art der atmosphärischen Elektrizität Verände- 
rungen erfahre, Beobachtungen, welche von 
Franklin bestätigt und von Kinnersley in 
Philadelphia weitergeführt wurden. In noch gröfse- 
rem Umfang untersuchte Beccaria in Turın den 
dauernden elektrischen Zustand der Atmosphäre; 
er fand meist positive, seltener negative Elektrizität. 
Keine Elektrizität erhielt er bei heiterem, sehr 
windigem Wetter, bei halbbedecktem Himmel und 
bei sehr feuchter Luft ohne Regen. Er fand, dafs 
man die vertikale Auffangestange auch durch einen 
langen, horizontal ausgespannten Draht ersetzen 
könne, was vor ihm schon le Monnier in Paris 
ausgeführt hatte. — Hiermit sind wir auf dem Stand- 
punkt angelangt, den die Erforschung der atmo- 
sphärischen Elektrizität bis zu den achtziger Jahren 
des vorigen Jahrhunderts erreicht hatte. Von Be- 
obachtungsmethoden finden wir im Grunde ge- 
nommen nur eine einzige, nämlich die Beobachtung 
der Elektrizität am Ende eines dauernd (Stange) 
oder vorübergehend (Drachen) in vertikaler, oder 
auch in horizontaler Richtung sich erstreckenden 
Konduktors; die Hülfsmittel zur Erforschung der 
Art und Stärke der Elektrizität sind noch unvoll- 
kommen und umständlich. Wir haben uns nun 
mit den wichtigen Fortschritten der Beobachtungs- 
methoden zu befassen, welche in der Folgezeit ge- 
macht worden sind. 
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diesen ist zunächst das Volta’sche Strohhalm- und 
das Bennet'sche Goldblatt-Elektroskop zu nennen; 
bei beiden wird das Vorhandensein von Elektrizität 
an der Abstofsung zweier in unelektrischem Zu- 
stande parallel neben einander hängender Stroh- 
halme bezw. Goldblättchen erkannt. Die Gröfse 
der Divergenz giebt ein (freilich nur ungefähres | 
Urtheil über die Stärke der elektrischen Einwirkung. 
Achnlich sind die Elektrometer von Saussure 
u. A. Als ein wesentlicher Fortschritt ist das 
Behrens'sche Elektroskop anzusehen, wo ein Gold- 
blatt zwischen zwei durch eine sogenannte trockene 
Säule auf entgegengesetzt gleiche Spannung ge- 
ladenen Messin a hängt; aufser der Stärke er- 
fährt man hierbei auch sofort die Art der Elektri- 
zität, wozu bei oben genannten Instrumenten erst 
eine besondere Untersuchung nöthig ist. Zu einem 
sehr vollkommenen Elektrometer wurde dieses Elek- 
troskop durch Hankel umgestaltet: ı. durch Ersatz 
der trockenen Säule durch eine solche aus kleinen 
Zınk-Wasser-Kupfer-Elementen; 2.durch Benutzung 
kleiner Ausschläge, die mittels Mikroskops mit Okular- 
mikrometer gemessen werden. Der Umstand, dafs die 
Einstellun a momentan ohne Schwankungen er- 
folgt, die leicht regulirbare Empfindlichkeit, die sich 
fast belicbig steigern läfst, und vor allem die geringe 
Kapazität zeichnen das Instrument vor allen anderen 
aus, so dafs es sich zum Studium der atmosphäri- 
schen Elektrizität als besonders geeignet erweist, 
wie sich später noch weiter ergeben wird. 


Eine weitere Reihe von Mefsinstrumenten be- 
ruhen auf dem Prinzipe der Coulomb'schen Dreh- 
wagc, d. h. auf der Abstofsung eines horizontalen 
Wagebalkens durch einen gleichnamigen elektri- 
schen Konduktor, wobei die Gröfse der abstofsen- 
den Kraft durch die Torsion des Aufhängefadens 
zemessen wird. Diese sind das Elektrometer von 

ellmann und das von diesem nur durch An- 
wendung bifilarer Aufhängung sich unterscheidende 
von Palmieri. Zu einem der empfindlichsten Mefs- 
instrumente wurde diese Klasse von Elektrometern 
durch Thomson umgestaltet, indem er einen 8-för- 
migen Wagebalken mit einer konstanten Ladung 
versah und in eine in 4 Quadranten zerschnittene Dose 
brachte, von denen je 2 diametral liegende mit ein- 
ander verbunden sind, und wobei das eine Quadranten- 
paar zur Erde ae ist, während dem anderen 
die zu messende Elektrizität zugeführt wird. Die Be- 
obachtung erfolgt mit Spiege 
Richtung der Ablenkung ergiebt sich gleichzeitig 
die Art der Elektrizität. Das Thomson’sche Elektro- 
meter ist mehrfach modifizirt worden, so von 
Kirchhoff und von Mascart. 

Schon vor Dellmann sind ähnliche Instrumente 
von Peltier und Oerstedt konstruirt worden, 
welche indefs statt der Torsion eines Drahtes die 
Richtkraft eines Magnetes verwendeten, der als 
Wagebalken der Drehwage diente. Diese Art von 
Elektrometern erreicht ihre vollkommenste Form 
in Kohlrausch's Sinuselektrometer. 

Gegen die Anwendung aller auf Ablenkung eines 
Wagebalkens beruhenden Elektrometer bei Messun- 
gen der atmosphärischen Elcktrizität spricht nach 
meiner Meinung ihre gröfsere Kapazität und vor 
allem der Umstand, dafs ihre Einstellung nicht 
momentan erfolgt. Deshalb dürfte bei derartigen 
Beobachtungen, wenn es sich nicht um Registrir- 
apparate handelt, das Hankel'sche Elektrometer den 

orzug verdienen. 

Nächst den elektrischen Mefsinstrumenten wurden 
aber auch die Methoden der Beobachtung der atmo- 
sphärischen Elektrizität seit Anfang unseres Jahr- 
hunderts verbessert. Bereits 1786 und 1787 wurden 
fast gleichzeitig von Bennet und Volta die 


und Skala: aus der 


IT. Diese Fortschritte liegen einmal in der Ver- : Spitzen durch die die Elektrizität weit besser aus- 


besserung der elektrischen Mefsinstrumente. Von 


strahlenden Flammen ersetzt. Von gröfster Be- 
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deutung für die Weiterbildung der Methoden aber war 
es, dafs man nunmehr erkannte, dafs die beobachteten 
Elektrizitäten Resultate einer Influenzwirkung seien, 
welche von Seiten, sei es auf der Erdoberfläche, scı 
es in der Atmosphäre verbreiteter Elektrizität ausgeübt 
wird, was besonders aus Erman's Versuchen í 1803 ' 
zweifellos sich ergab. Ein in der Nähe des Erd- 
bodens abgelcitetes Elektroskop divergirt beim 
Heben mit +, ein in der Höhe abgeleitetes beim 
Senken mit —. Bei horizontaler Bewegung erhält 
man nur Anzeigen von Elektrizität, wenn man 
sich einem hervorragenden Gegenstande nähert oder 
sich von ihm entfernt, und zwar bei Annäherung —, 
bei Entfernung +. Erman folgert hieraus einc 
negative Ladung der Erdoberfläche. Bestätigt wer- 
den seine Resultate durch eine von Biot ind Gay- 
Lussac am 24. August 1804 bei einer Ballonfahrt 
Be Beobachtung, dafs nämlich das obere 

nde eines herabhängenden, 8o m langen Drahtes 
negativ elektrisch war mit im Allgemeinen mit der 
Höhe zunehmender Stärke: Auch Palmieri be- 
schreibt eine Anzahl Versuche, welche es un- 
zweifelhaft darthun, dafs man es mit Intluenz- 
elektrizität, nicht aber mit direkt aus der Luft auf- 
genommener zu thun hat, er verlegt aber den Sitz der 
influenzirenden Elektrizität in die Atmosphäre selbst. 


Ohne für jetzt auf diese theoretischen Fragen nach 
dem Sitze der atmosphärischen Elektrizität weiter 
einzugehen, verfolgen wir zunächst die Weiter- 
bildung der Methoden. Man liefs zunächst auf den 
der Influenz ausgesetzten Konduktor die atmo- 
sphärische Elektrizität nicht dauernd, sondern nur 
vorübergehend einwirken, indem man ihn beweg- 
lich machte und entweder hob und senkte, wie 
dies Erman mit dem ganzen Elektroskop that, 
oder indem man als Konduktor eine emporge- 
schleuderte Kugel (Saussure): oder einen in die 
Höhe geschossenen Pfeil :Gersdorf) benutzte, 
welche an einem Drahte befestigt waren, der durch 
eine mit dem Elcktrometer verbundene metallene 
Oese lief und sich in einem bestimmten Momente 
von diesem ablôüste. Die Bewegung des ganzen 
Elektrometers ist nicht statthaft, sobald es sich um 
ein einigermafsen empfindliches Instrument handelt. 
Die letztgenannten Methoden geben keine Bürg- 
schaft, dafs die Bewegung stets in der gleichen 
Weise erfolgt. Peltier adoptirte indefs das Ver- 
fahren mit dem bewegten Elektrometer, dessen 
Konduktor aber oben keine Spitze, sondern eine 
Kugel trug; nach seinen Vorschlägen wurden von 
Quetelet Beobachtungen in der Weise ausgeführt, 
dafs er auf einem Thurm das Elektromceter hob, 
den Konduktor desselben möglichst am unteren 
Ende berührte und alsdann das Elektromcter ins 
Innere des Gebäudes brachte und so der Influenz- 
wirkung der atmosphärischen Elektrizität entzog, 
so dafs die vorher gebundene Influenzelcktrizität 
erster Art frei wurde und am Elcktrometer ge- 
messen werden konnte. Dellmann verbesserte 
diese Methode dadurch, dafs er statt des Elcktro- 
meters einen kugelförmigen Konduktor hob, zur 
Erde ableitete, isolirt senkte und alsdann unter 
Dach die frei werdende Elektrizität am Elektro- 
meter mafs. 

Alle die bis jetzt besprochenen Methoden leiden 
an Mängeln. as zunächst die isolirt aufgestellte 
Stange und ähnliche Vorrichtungen betritit, so würde 
diese nur in zwei Fällen ein richtiges Urtheil über 
die atmosphärische Elektrizität gestatten, nämlich 
ı. wenn sie gar keine Verluste durch Ausstrahlun 
und mangelhafte Isolation erlitte; 2. wenn sie durc 
eine vollkommene Spitze alle am oberen Ende sich 
ansammelnde Elektrizität sofort vollständig aus- 
strahlte. Die Bedingung ı. ist auf die Dauer nicht 
zu erfüllen, der Bedingung 2. dagegen genügt die 
Flamme, welche aber neue Mifsstände mit sich 
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bringt. Wenig von Belang ist es, dafs durch die 
Flamme an sich durch Kontaktwirkungen ähnlich 
wie durch ein galvanisches Element Elektrizität ent- 
wickelt wird, da hierdurch höchstens Fehler von etwa 
2 V. entstehen können, wie aus Untersuchungen des 
Verfassers hervorgeht.!' Schr zu beachten ist aber, 
dafs einmal die Flamme durch die ausgestrahlte 
Influenzelektrizität erster Art in ihrer Umgebung 
eine elektrische Wolke schaffen kann, welche der 
ursprünglich vorhandenen atmosphärischen Elektri- 
zität entgegenwirkt, zweitens dafs die Flamme in 
Folge ihrer Beweglichkeit einen nach Form und 
Gröfse sehr veränderlichen Leiter darstellt. Die 
Beobachtungsmethoden mit bewegten Apparaten und 
Konduktoren, wie sie oben beschrieben worden 
sind, weisen aber auch mehrfache Uebelstände auf. 
Geschleuderte Kugeln und abgeschossene Pfeile sind 
ungeeignet, wie oben bereits erwähnt worden ist. 
Die Peltier'sche Methode hat den Uebelstand, dafs 
das Mefsinstrument selbst bewegt werden mufs. 
Mit der in dieser Hinsicht besseren Dellmann'schen 
Methode gemeinsam sind ihr die Fehlerquellen in 
Folge ungenügender Isolation während des Herein- 
tragens der Apparate in das Beobachtungszimmer. 

Es ist nun das grofse Verdienst Hankel's, in einer 
in den Abhandlungen der Sächsischen Gesellschaft 
der Wissenschaften erschienenen Arbeit”; auf diese 
Mängel hingewiesen und gleichzeitig eine voll- 
kommen einwurfsfreie Mefsmethode angegeben zu 
haben. Es ist dies eine Modifikation der Peltier - 
schen; statt das Elektrometer im Freien zur Erde 
abzuleiten und dann an einen Ort zu bringen, wo 
die äufseren elektrischen Massen nicht einwirken 
können, stellt Hankel dasselbe, mit einem mehr 
oder weniger hohen, stangenförmigen Konduktor 
versehen, im Freien fest auf und bedeckt beide mit 
ciner zur Erde abgeleiteten Metallhülle, mit welcher 
er auch das Elektrometer selbst verbindet. Nach- 
dem so der Apparat gegen alle äufseren elektrischen 
Einflüsse völlig geschützt und auf das Potential 
Null gebracht ist, wird das Elektrometer isolirt und 
die Hülle abgehoben. Der hierbei beobachtete Aus- 
schlag ist dem Potential der atmosphärischen Elek- 
trizität auf den Konduktor proportional. Zum 
Messen dient das S. 286 erwähnte Elektrometer, 
welches selbst so mit zur Erde abgeleiteten Metall- 
hüllen umgeben ist, dafs äufsere Elektrizität keine 
störenden Einflüsse ausüben kann. 

Hankel ging indessen noch einen Schritt weiter, 
indem er zeigte, wie man die nach obiger Methode er- 
haltenen Messungen auf ein absolutes Mafs zurück- 
führen und so die an verschiedenen Orten mit ver- 
schiedenen Instrumenten erhaltenen Resultate ver- 
gleichbar machen könne. Dies ist in folgender Weise 
zu erreichen: Man stellt das Elektrometer mit seinem 
Konduktor und der zur Erde abgeleiteten Schutzhülle 
unter einer Messingkugel auf, der man eine bestimmte 
Elektrizitätsmenge mitgetheilt hat, und beobachtet 
nach dem Abheben der Hülle bei einer bestimmten 
Empfindlichkeit des Elcktrometers den erhaltenen 
Ausschlag. Man kann alsdann berechnen, wie grofs 
der Ausschlag sein würde, wenn aus einer be- 
stimmten Entfernung, etwa ı m, die in einem 
Punkte konzentrirt gedachte Elektrizitätsmenge ı 
influenzirend wirkte, und somit angeben, wie viel 
Elcktrizitätseinheiten, in der Entfernung ı in einem 
Punkte konzentrirt gedacht, wirken mülsten, um bei 
gleicher Empfindlichkeit des Elektrometers denselben 
Ausschlag hervorzubringen, wie die atmosphärische 
Elektrizität. Wie man die bei verschiedener Em- 
pfindlichkeit des Instrumentes erhaltenen Ausschläge 


1 Wiedemann's Annalen. Bd. 21. S. 264. 1884. 

5 Abhandlungen der Sächsischen Gesellschaft der Wissen- 
schaften, Bd. 5, S. 381. Ein Auszug ist enthalten in Poggendortt 's 
Annalen, Bd. 103. S. 209, 1858. Die erste Mittheilung über die 
Methode findet sich in Poggendorff's Annalen, Bd. 88, 8. 367. 18530. 
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auf eine bestimmte Normalempfindlichkeit, nämlich 
die, bei der die oben beschriebenen Messungen 
ausgeführt wurden, reduziren kann, wird von 
Hankel ebenfalls in der genannten Abhandlung 
beschrieben, auf welche überhaupt diejenigen ver- 
wiesen werden müssen, welche Genaueres über den 
von ihm eingeschlagenen Weg zu erfahren wünschen. 


Hankel selbst hat in obiger Abhandlung nur 
wenige Beobachtungen als Beispiele mitgetheilt, aus 
welchen sich die Brauchbarkeit der Methode ergiebt. 
Andere Arbeiten, und insbesondere wohl der Um- 
stand, dafs die Vermehrung der Dampfschornsteine 
und Eisenbahnen in der Umgebung von l.eipzig 
Beobachtungen der atmosphärischen Elektrizität 
wenig erfolgreich erscheinen liefs, haben ihn von 
einer Fortsetzung derselben abgehalten. Leider 
sollte sich aber auch die von ihm ausgesprochene 
Hoffnung nicht erfüllen, dafs andere Physiker die 
beschriebene Methode weiterbilden und anwenden 
würden. 

Palmieri, der bekannte Direktor des Observa- 
toriums auf dem Vesuv, hat vom Jahre 1850 an 
regelmäfsige Messungen der Luftelektrizität an- 
gestellt. Die von ihm angewendete Methode ist 
eine Verbesserung der Saussure - Gersdorf'schen 
S. 287) und gründet sich darauf, dafs ein in einer 

estimmten Stellung zur Erde abgeleiteter Kon- 
duktor isolirt und gehoben an seinem unteren Ende 
mit der influenzirenden gleichnamige Influenz- 
elektrizität (zweiter Art) zeigt. Eine Beschreibung 
seiner Apparate und Methode findet sich in einer 
im Sommer ı882 der Königl. italienischen Akademie 
überreichten Denkschrift.%) Ein ı cm dickes, 2 m 
langes Messingrohr trägt oben eine dünne Messing- 
scheibe von 27 cm Durchmesser. Dieser Kon- 


duktor ist ut isolirt und steht mittels eines in 
einer Oese eitenden Drahtes mit dem schon S. 286 
erwähnten Bifilarelektrometer in Verbindung. In 


der unteren Stellung wird derselbe nebst dem 
Elektrometer vorübergehend zur Erde abgeleitet 
und dann rasch (in ungefähr 2 Sekunden ) um 1,5 m 
gehoben. Aus dem Bogen, um den die Elektro- 
meternadel abgestofsen wird, berechnet Palmieri 
nach einer von Battaglini gegebenen und durch 
Versuche bestätigten Formel die dauernde Ab- 
lenkung, wie sie stattfinden würde, wenn man die 
Nadel ganz zur Ruhe kommen liefse und während 
dieser Zeit der Konduktor keine Elektrizitätsver- 
luste erlitte. Diese so aus der »impulsiven« be- 
rechnete »definitive« Ablenkung vergleicht er end- 
Jich mit derjenigen, welche eine einseitig abgeleitete 
Säule aus 30 Zink-Wasser-Kupfer-Elementen hervor- 
brachte. Dabei ist nun allerdings sehr zu bedenken, 
dafs der Dr Ausschlag von der Raschheit der 
Bewegung beeinflufst wird; auch die bessere oder 
schlechtere Isolation ändert denselben, so dafs 
Palmieri selbst angiebt, dafs man bei feuchtem 
Wetter die Bewegung etwas beschleunigen müsse! 
Hierin scheint mir aber ein grofser Mangel der 
Palmieri’schen Methode zu liegen, der allerdings 
durch Anwendung eines Hankelschen Elektro- 
meters theilweise sich beseitigen liefse, dessen Be- 
nutzung auch schon deshalb sich empfehlen würde, 
weil das Palmierische Elektrometer die Art der 
vorhandenen Elektrizität nicht ohne Weiteres er- 
kennen läfst, weshalb noch nebenbei ein Fechner'- 
sches Elektroskop verwendet werden mufs. Ferner 
ist der Konduktor während der Bewegung isolirt, 
so dafs auch etwa durch Reibung entstehende Elek- 
trizität Störungen hervorrufen könnte. Endlich sind 
die mit verschiedenen Apparaten erhaltenen Resultate, 
auch wenn sie sonst fehlerfrei wären, noch nicht 


3) Eine Uebersetzung von Discher ist 1884 bei Hartleben 
in Wien erschienen unter dem Titel »Die atmosphärische Elek- 
trizität; von Luigi Palmieri«. 


vergleichbar, wenn nicht das Verhältnifs der Ka- 
pazität des Konduktors zu der des Elektrometers 
dasselbe ist. 


Im Jahre ı879 begann Mascart in Paris die 
atmosphärische Elektrizität mittels eines Thomson - 
schen Wasserkollektors zu beobachten; als Mefs- 
instrument diente ein modifizirtes Thomson'sches 
Elektrometer, welches zum selbstthätigen Registriren 
eingerichtet war. Der Wasserkollektor beruht auf 
dem Umstand, dafs ein isolirtes Gefäfs, aus dem 
Wasser in Tropfen ausfliefst, allmälig das von 
äufseren elektrischen Massen auf denjenigen Punkt 
ausgeübte Potential annimmt, wo die Ablösung der 
Tropfen stattfindet. Bedenklich erscheint bei diesem 
Apparate das langsame Arbeiten desselben: bei nicht 
pon ausgezeichneter Isolirung hat dieser Umstand 

ehler im Gefolge; ferner aber sind rasche, vorüber- 
gehende Aenderungen des Potentials der atmo- 
sphärischen Elektrizität überhaupt auf diese Weise 
nicht erkennbar. Das Wasser ist dem Gefrieren 
und Verdunsten unterworfen, was auch Störungen 
zur Folge hat; ersteres machte z. B. während eines 
Theiles des Winters 18 g die Beobachtungen un- 
möglich. Vielleicht liefse sich statt des Wassers 
Quecksilber gebrauchen, dessen sich wenigstens 
Nahrwold bei später noch zu erwähnenden Ver- 
suchen mit Vortheil bedient hat. Endlich findet 
auch ohne äufsere elektrische Einwirkung eine 
Ladung des Apparates durch Kontaktwirkung statt, 
welche indessen besonders ausgewerthet werden 
kann und ebenso wenig, wie bei der Flamme, von 
Belang ist. Jedenfalls wird man sich der Mascart’- 
schen ee zum Registriren der Beobach- 
tungen bedienen können; eine häufige Kontrole der 
Angaben des Apparates durch nach einer wirklich 
einwurfsfreien Methode angestellte Einzelbeobach- 
tungen scheint mir aber unumgänglich nothwendig 
zu sein, und als solche verdient meines Erachtens 
lediglich die Hankel'sche volles Zutrauen. 


Das Hankel'sche Verfahren zur Gewinnung ab- 
soluter Werthe ist bereits S. 287 auseinandergesetzt 
worden. Vielleicht liefsen sich solche auch auf 
etwas andere Weise erhalten. Denken wir uns 
nämlich einen Konduktor zunächst von einer zur 
Erde abgeleiteten Metallhülle umgeben und selbst 
zur Erde abgeleitet, so ist sein Potential = o. Iso- 
liren wir hierauf denselben und entfernen die Schutz- 
hülle; nennen wir ferner V das von der äufseren, 
y das von der auf dem Konduktor entstandenen 
Influenzelektrizität auf einen Punkt des Konduktors 
ausgeübte Potential, so ist das resultirende Gesammt- 
potential des Konduktors: 

o=v+V. 

Da die Gesammtmenge der auf dem Konduktor 
vorhandenen Influenzelektrizität = o ist, so ist auch 
y = 0, also: 

p — V.*) 

V ist aber die Gröfse, welche bei der atmo- 
sphärischen Elektrizität zu messen und durch deren 
SB in absolutem Mafse die Wirkung der letzteren 
auf einen Punkt eindeutig bestimmt ist. Verbinden 
wir nun den Konduktor mit einem gegen jede 
äufsere Influenzwirkung geschützten Elektrometer, 
und bezeichnen wir die Kapazität des Konduktors 
mit c, die des Elektrometers mit C, so beobachten 
wir am Elektrometer nicht den vollen Potential- 
werth V, sondern den Werth: 


c u I 1 
C+c DE A | 
Epe 


4 Bei der Dellmann’schen Methode macht man pọ =o, wo- 
durch v = — V wird. Im Uebrigen gilt beziehentlich absoluter 
Messung auch hierfür das im Folgenden Gesagte. 
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wenn y das Verhältnifs der Kapazität des Elektro- 
meters zu der des Konduktors ist. Es ist somit: 


V=y ` (1 + y) 
d. h. das von der atmosphärischen Elektrizität auf 
den Konduktor ausgeübte Potential ist aus dem am 
Elektrometer beobachteten zu berechnen, wenn y 
bekannt ist; die Bestimmung dieser Gröfse macht 
aber weiter keine Schwierigkeiten, man braucht nur 
den Konduktor mit dem einen Pol einer einseitig 
abgeleiteten Säule von bekannter elektromotorischer 
Kraft E (in Volt) zu verbinden, dann zu isoliren, 
mit dem Elektrometer zu verbinden und dort den 
resultirenden Potentialwerth e (ebenfalls in Volt) 
zu messen. Dann ist: 
E—e 


‚= 


e 

Um die Ausführbarkeit bezw. Richtigkeit dieses 
vereinfachten Verfahrens zu prüfen, lud ich eine 
Zinkscheibe von 7,516 cm Kapazität (durch Vergleich 
mit einer Kugel gefunden) durch Verbindung mit 
dem einen Pol einer Batterie von 50 kleinen Mei- 
dinger-Elementen, deren anderer Pol zur Erde ab- 
geleitet war, auf ein Potential von 57, V., ent- 


7% 


sprechend o - = Og: absoluten elektrostatischen 


1,5 
A š è 1 l « Le 
Potentialeinheiten Gr Tee” 1). Die Elektrizi- 


tätsmenge auf der Zinkscheibe betrug demnach, in 
(nr ses 1) ausgedrückt, 1,4,7 Einheiten. Denkt 


man sich diese Elektrizitätsmenge im Mittelpunkte 
der Scheibe konzenrrirt, so würde das Potential auf 
einen in der Richtung der Axe gelegenen, 51 cm 
vom Mittelpunkte der Scheibe entfernten Punkt 
— 7. absoluten elektrostatischen Einheiten sein, 
entsprechend den 301,5 fachen dieser Zahl Volt, d.h. 
—=8,V. Unter der Scheibe befand sich der 17 cm 
lange und 3 mm dicke Messingkonduktor, dessen 
Potential in der oben auseinandergesetzten Weise 
an einem Hankel'schen Elektrometer gemessen 
wurde, wobei sich o,s V. ergab. Da für diesen 


Konduktor y = 11,5; gefunden worden war, so wären 
8 
nach obiger Theorie — ” — — 0,5 V. zu er- 
I + 11,55 


warten gewesen. Bei einem zweiten Versuche mit 
einem 17 cm langen, aber 17, mm dicken Kon- 
duktor war das berechnete Potential 8,6 V., y = 645, 
also zu erwarten 1,5 V. Beobachtet wurde 1,1: V. 
Der Ueberschufs der beobachteten über die berech- 
neten Werthe erklärt sich aus der Ungenauigkeit, 
welche mit der Konzentration der gesammten Elek- 
trizität im Mittelpunkte der Scheibe verbunden ist, 
und der Nichtberücksichtigung der Ladung des Zu- 
leitungsdrahtes von der Batterie zur Zinkscheibe. 
Für genauere Prüfung der Methode, welche mir 
wünschenswerth erscheint, dürfte es sich überhaupt 
empfehlen, die Scheibe durch eine nicht zu kleine 
Kugel zu ersetzen. Aus diesen Beobachtungen 
würde hervorgehen, dafs trotz der Angabe in ver- 
gleichbaren Einheiten die Palmieri'schen Versuche 
ebenso wie die Dellmann'schen mit anderen, ähn- 
lichen doch nicht vergleichbar sind, wie dies bereits 
S. 288 angedeutet worden ist. 


Als ich in dieselbe Entfernung von der Scheibe 
die Mündung eines Bunsen-Brenners brachte, dessen 
Flamme nur ı cm hoch brannte, zeigte das Elektro- 
meter 14: V., und bei jeder Luftbewegung traten 
starke Schwankungen ein. Hiernach scheint bei 
der Dee Ausdehnung des elektrischen Feldes 
der Zinkscheibe die Flamme nicht geeignet zu sein 
das an einer Stelle desselben vorhandene Potential 
zu messen, womit ich indessen nicht gesagt haben 
will, dafs dieselbe bei dem ausgedehnten elektri- 
schen Felde, wie es bei der atmosphärischen Elek- 
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trizität vorhanden ist, nicht brauchbare Resultate zu 
liefern im Stande wäre. Jedenfalls aber wäre für 
diesen Fall erst eine genauere Prüfung der An- 
nahme erforderlich, dafs ein mit einer Flamme in 
Verbindung gesetzter Konduktor nach einiger Zeit 
das an der Stelle des Brenners stattfindende Potential 
annimmt, welche in neuester Zeit Exner bei der 
Interpretation seiner Beobachtungen benutzt hat. 

III. Wie aus dem am Schlusse des vorigen Ab- 
schnittes Gesagten hervorgeht, sind Beobachtungen, 
welche quantitativ vergleichbar wären, bis jetzt 
überhaupt noch nicht vorhanden. Immerhin sind 
indefs die aus den zahlreichen Untersuchungen sich 
ergebenden Hauptresultate geeignet, um in quali- 
tatıver Hinsicht wichtige Aufschlüsse über den all- 
gemeinen Gang der Erscheinungen der atmosphäri- 
schen Elektrizität zu geben. 

Bei heiterem Himmel und ruhigem Wetter hat 
man fast immer positive Elektrizität gefunden, mit 
einigen seltenen Ausnahmen. Negative Elektrizität 
bei heiterem Himmel kann nach Palmieri ver- 
ursacht werden durch entfernte Gewitter- oder 
Regenwolken, die am Beobachtungsorte nicht ein- 
mal sichtbar zu sein brauchen, da sich ihr Einflufs 
bis zu Entfernungen von 70 km erstrecken kann. 
Ferner kann negative Elektrizität eine Wirkungdes bei 
windigem Wetter in der Luft schwebenden Staubes 
sein; auch die Asche des Vesuv fand Palmieri 
negativ elektrisch; an dem vom Chamsin auf- 
zewirbelten Wüstensande beobachtete Werner 

iemens auf der Cheopspyramide so starke Elek- 
trizität, dafs eine improvisirte Verstärkungsflasche 
bis zu Funkenentladung und fühlbaren Erschütte- 
rungen geladen werden konnte. Dafs auch noch 
durch andere Ursachen vorübergehende Störungen 
der normalen Luftelektrizität stattfinden können, 
beweist eine Beobachtung Hankel's in der Nähe 
von Leipzig. Derselbe fand an einem heiteren Tage 
auf freiem Felde starkes +, welches indessen, nach- 
dem in einiger Entfernung ein Eisenbahnzug vor- 
übergefahren war, dessen Dampfwolke der Wind 
über den Beobachtungsort hinwegtrieb, innerhalb 
weniger Minuten bis zu o abnahm, in starkes — 
überging, wieder auf o stieg und nach einiger 
Zeit wieder den früheren positiven Werth erreichte; 
dabei war die vorübersichende Dampfwolke völlig 
unsichtbar und nur an ihrer Wirkung auf das 
Elektrometer zu erkennen. Dellmann fand hin- 
gegen, dafs durch die in einem Bogen über sein 
Observatorium hinziehende Rauchsäule von einer 
Feucrsbrunst die vorhandene positive Spannung be- 
trächtlich vermehrt wurde. 

Aus alledem aber ergiebt sich, dafs alle Be- 
obachtungen der atmosphärischen Elektrizität in 
oder bei grofsen Städten grofsen Störungen durch 
sekundäre Einflüsse ausgesetzt sind. 

Bei bewölktem, namentlich gleichmäfsig bedecktem 


Himmel ist die atmosphärische Elektrizität viel 
schwächer +, oft o oder —. Starkes + wechselt 
mit starkem -- beim Eintritt von Nicderschlägen. 


Nach Palmieri hat man am Orte des stärksten 
Regenfalles stets starkes +; dieses ist umgeben von 
einer negativen Zone, darauf folgt wieder eine 
positive Zone von mit der Entfernung rasch ab- 
nehmender Intensität. Dieses Gesetz scheint theil- 
weise auch durch die langjährigen Beobachtungen 
Schüblers und Dellmann's bestätigt zu werden, 
wenigstens fanden beide die Regenwolken oft an 
den Rändern —-, im Zentrum +. Noch stärker 
werden die Spannungen und noch rascher der 
Wechsel von + und — bei Gewitter. 

Eine sehr beträchtliche Verstärkung der positiven 
Elektrizität wird meist bei dichtem Nebel beobachtet, 
namentlich im Winter, wenn derselbe sich als Rauch- 
frost absetzt. Was die Niederschläge selbst angeht, 
so ist der Regen vorwiegend negativ gefunden wor- 
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den, ebenso Hagel; Schnee dagegen scheint öfter + 
als — zu sein. Die negative le trizität des feinen 
Wasserstaubes bei Wasserfällen und Springbrunnen 
erklärt sich einfach als Folge einer Influenzwirkung. 


Endlich theilt Dellmann eine Beobachtung mit, 
nach der ein Nordlicht von einer Verstärkung der 
positiven Elektrizität in der Atmosphäre begleitet war. 


Aufser den mehr zufälligen Störungen finden auch 
regelmäfsige Schwänkungen des elektrischen Zu- 
standes der Atmosphäre statt. Derselbe zeigt nach 
den meisten Beobachtern an gleichmäfsig heiteren 
Tagen zwei Maxima, das erste nach Sonnenaufgang, 
das zweite kurz nach Sonnenuntergang. Ein Haupt- 
minimum fällt zwischen 2 und 5 Uhr Nachmittags, 
ein weniger ausgesprochenes vor Sonnenaufgang. 
Die Unterschiede sind geringer im Winter und nach 
längerer Trockenheit. Während nun Dellmann 
einen Parallelismus zwischen den Schwankungen 
der atmosphärischen Elektrizität und denen des 
Barometers zu erkennen glaubt, meint vielmehr 
Exner, gestützt auf eigene Beobachtungen, dafs 
die Maxima mit dem geringsten, die Minima mit 
dem gröfsten Wasserdampfgehalte der Luft zu- 
sammenfallen. 


Aus den Beobachtungen von Mascart in Paris 
und ähnlichen in Lissabon ( 1877 bis 78) ergiebt sich 
nur je ein tägliches Maximum und Minimum, was 
jedoch wahrscheinlich der störenden Nähe der 
grofsen Städte zugeschricben werden mufs. 


Uebereinstimmend finden ferner alle Beobachter 
die atmosphärische Elektrizität in den Winter- 
monaten weit stärker als in den Sommermonaten. 
Das Verhältnifs findet Lamont /München 1850 
bis 51) 2:ı, ebenso Dellmann (Kreuznach 1852 
bis 53); dagegen findet Quetelet (Brüssel 1845 
bis 51) 9:1, und aus den Beobachtungen zu Kew 
bei London folgt 6:1. Diese beträchtlichen Diffe- 
renzen sind indessen wahrscheinlich zum Theile 
durch die Verschiedenheit der Beobachtungsmetho- 
den veranlafst. 


Ob die Stärke der atmosphärischen Elektrizität 
mit der geographischen Breite zunimmt, erscheint 
bei den sehr wenigen und widersprechenden Be- 
obachtungen, die uns bis jetzt aus Polarländern 
ee und bei dem gänzlichen Mangel an ver- 
gleichbaren Beobachtungen aus tropischen Ländern, 
noch zweifelhaft. Allerdings scheinen die über- 
raschenden Resultate Lemström's°) eine sehr grofse 
Intensität der Wirkung der atmosphärischen (und 
zwar positiven) Elektrizität in den Polarländern zu 
beweisen, da ein sichtbares Ausströmen aus Spitzen 
in unseren Breiten selten und dann meist nur bei 
Gewitter beobachtet wird (die als St. Elmsfeuer be- 
kannte Lichterscheinung). Fast alle Beobachter 
stimmen jedoch darin eben dafs die Stärke der 
Wirkung mit der Erhebung über der Erdoberfläche 
zunimmt. An freigelegenen Orten findet Exner®) 
bei mäfsiger Erhebung die Zunahme des Potentials 
der letzteren proportional. Erst in Höhen von 
soo m und mehr tiber der Erdoberfläche scheint 
eine raschere Zunahme stattzufinden, wie sich durch 
den Vergleich zwischen dem in einem Luftballon 
in 500 m Höhe beobachteten Potentialzuwachs für 
ı m Erhebung und dem gleichzeitig in der Nähe 
der Erdoberfläche gefundenen Werthe dieser Gröfse 
ergiebt, die sich beide etwa wie 2: 1 verhalten; eine 
ähnliche Beobachtung von Biot und Gay-Lussac 
ist bereits S. ai erwähnt worden. Nach Dell- 


mann wächst das Potential etwas langsamer als 
die Höhe. 


$ Elektrotechnische Zeitschrift, Jahrg. 1883, S. 9N. 

® Exner „Ueber die Ursachen und Gesetze der atmosphäri- 
schen Elektrizität« , Repertorium der Physik, Bd. 22, S. 412 und 
451, 1886. f 
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Die Gröfse der Potentialzunahme für ı m Er- 
hebung hängt indessen, wie aus zahlreichen Be- 
obachtungen von Exner hervorgeht, sehr von der 
Bodengestaltung in der Nähe des Beobachtungsortes 
ab. Dieselbe ist klein in der Nähe hervorragender 
Gegenstände, wie Gebäude, Felswände, Berge, 
Bäume; sie ist in tief eingeschnittenen Thälern 
eringer als auf der Ebene und am stärksten auf iso- 
irten Bergspitzen und Felskegeln. Hiermit stimmen 
auch zahlreiche Beobachtungen von Saussure 
in den Alpen und die Angaben vieler anderer Be- 
obachter überein. 

Nur Palmieri und Denza, welcher nach dessen 
Methode fortlaufende Beobachtungen in Moncalieri 
in Piemont anstellte, glauben eine Abnahme des 
Potentials mit der Erhebung über der Erdober- 
fläche annehmen zu müssen. Ersterer stützt sich 
dabei auf gleichzeitige Beobachtungen im Observa- 
torium auf dem Vesuv und an einigen Punkten in 
Neapel; letzterer auf eben solche auf dem kleinen 
St. Bernhard und in Moncalieri. Von beiden Be- 
obachtungen kann jedoch namentlich die Palmieri'- 
sche nicht als beweiskräftig anerkannt werden, da 
die Vergleichsorte in Neapel mehr oder weniger 
über ihre Umgebung hervorragen, während das 
Observatorium von dem Aschenkegel des Vesuv 
überragt wird, und da es nicht auf die absolute 
Höhe über dem Meeresspiegel, wie Palmieri 
fälschlich anzunehmen scheint, sondern auf die 
relative Erhebung über die Umgebung ankommt. 
Zudem giebt Palmieri selbst an, dafs er bei 
et Hebung seines Konduktors stärkere Wir- 

ungen erhielt, dafs diese Vermehrung aber nur 
bis zu einer gewissen Grenze gehe, wo man näm- 
lich zur Hebung mehr als 4 Se unden Zeit brauche. 
Aus der letzteren Bemerkung geht aber deutlich 
hervor, dafs der Grund nur im Palmieri’schen Appa- 
rate selbst gelegen sein kann. Wenn ferner Pal- 
mieri angiebt, dafs er dasselbe Resultat erhielt, 
wenn er den Konduktor vom Boden aus um 1,5 M 
hob, als wenn er ihn von einem ı, m höher ge 
legenen Ort um ebenso viel hob, so findet dies 
seine ungezwungene Erklärung in der von Exner 
für mäfsige Erhebungen gefundenen Proportionalität 
zwischen Potential- und Höhenänderung. 

(Schlufs folgt.) 


Elektrotechnische Mittheilungen aus Berlin. 


Wie aus dem Geschäftsbericht der Aktien-Gesell- 
schaft »Städtische Elektrizitätswerke«, wel- 
cher das Geschäftsjahr 1886 betrifft, zu entnehmen 
ist, wird gegenwärtig von der Gesellschaft an 
156 Konsumenten elektrischer Strom geliefert. Im 
Ganzen sind ı2 000 Glühlampen bezw. eine diesem 
Stromverbrauch entsprechende Zahl von Bogen- 
lampen installirt. 

Die Station in der Mauerstraise soll bis zu einer 
Leistungsfähigkeit von 30000 Normallampen er- 
weitert werden, von denen man 20000 noch bis 
Ende dieses Jahres anzuschliefsen hofft. 

Der Magistrat hatte die genannte Gesellschaft auf- 
gefordert, zwei weitere Stationen zur Erzeugung 
elektrischer Ströme, und zwar in der Dorotheen- 
stadt und in Alt-Berlin zu errichten, und die Ge- 
sellschaft hatte sich unter der Voraussetzung, dafs 
der zwischen ihr und der Kommune bestehende Ver- 
trag in einigen Punkten abgeändert würde, einver- 
standen erklärt, dieser Aufforderung nachzukommen. 
Jede der beiden Stationen, von denen die für Alt- 
Berlin auf dem der Gesellschaft gehörigen Grund- 
stück in der Spandauerstrafse erbaut werden sollte, 
war für einen Betrieb von 6000 Glühlampen zu je 
16 N.K. projektirt. Die Möglichkeit einer Erwei- 
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terung dieses Betriebes bis auf eine Leistungsfähig- 
keit von 18000 Glühlampen sollte beim Bau der 
Stationen vorgesehen werden. 
für Alt-Berlin sollte innerhalb zweier Jahre nach 
Abschlufs des Vertrages, diejenige für die Doro- 
theenstadt innerhalb 2% Jahre einschliefslich der er- 
forderlichen Kabelzuführungen fertiggestellt wer- 
den. Der Magistrat sollte sich vorbehalten, über die 
Ausführung der Bauprojekte durch einen Beamten 
eine fortlaufende Kontrole auszuüben, und sich 
ferner das Recht wahren, für den Fall die Gesell- 
schaft durch eigenes Verschulden die bestimmten 
Fristen nicht innehielte, das ganze Vertragsverhält- 
nifs mit der Gesellschaft aufzuheben. Träte jedoch 
eine Verzögerung der Bauausführung ohne Ver- 
schulden der Gesellschaft ein, so sollte seitens des 
Magistrates eine Verlängerung der Baufrist bewilligt 
werden. Ferner sollte die Gesellschaft — falls der 
a das betreffende Verlangen bis zum ı.Juni 
d. J. stellen sollte — sich verpflichten, unter Zu- 
ziehung der in der Friedrichstrafse befindlichen 
Station der Deutschen Edison-Gesellschaft derartige 
Anordnungen zu treffen, dafs die elektrische Be- 
leuchtung der Strafse » Unter den Linden«, deren 
Fortsetzung bis zu der Kaiser Wilhelmstrafsen- 
Brücke, dieser Brücke selbst und der Kaiser- 
Wilhelmstrafse bereits am ı. Oktober d. J. erfolgen 
könnte. Dieser zwischen der Gesellschaft und dem 
Magistrat vereinbarte Vertrag, welcher von letzterem 
der Stadtverordneten-Versammlung zur Genehmi- 
gung vorgelegt worden war, wurde jedoch, nach- 
dem derselbe überhaupt nicht zur Durchberathung 

ekommen war, von der Versammlung abgelehnt. 

ie Gesellschaft hatte übrigens selbst einige von 
den Abänderungsanträgen, welche der von der 
Stadtverordneten - Versammlung zur Prüfung des 
Nachtragsvertrages gewählte Ausschufs u en 
hatte, als unannehmbar erklärt, so dafs ein Zu- 
standekommen des Nachtragvertrages in der vor- 

en Form überhaupt ausgeschlossen war. 

s bleibt abzuwarten, mit welchen neuen Vorschlä- 
pen der Magistrat an die Gesellschaft herantreten 
wird. 

Die Angelegenheit, betreffend die Herabsetzung 
des Preises für alles nicht zur Beleuchtung dienende 
Gas ist insofern einen grofsen Schritt vorwärts ge- 
kommen, als zwischen Magistrat und der englischen 
Gasgesellschaft die Vereinbarung getroffen worden 
ist, eine Preisermäfsigung von 20 pCt, die auch 
seitens der städtischen Gaswerke gewährt werden 
soll, eintreten zu lassen. Die von der englischen 
Gasgesellschaft kontraktmäfsig zu zahlende Abgabe 
an die Stadt soll für das billiger abzugebende Gas 
auf die Hälfte reduzirt werden. Die Genehmigung 
der Stadtverordneten-Versammlung zu diesem Ver- 
trage ist sicher zu erwarten. 


Von hervorragendem Interesse für die deutsche 
elektrische Beleuchtungstechnik ist die zwischen 
der Deutschen Edison-Gesellschaft und der 
Firma Siemens & Halske beabsichtigte Koope- 
ration auf dem Gebiete der elektrischen Beleuch- 
tung. Die seit geraumer Zeit zwischen den beiden 
Firmen schwebenden Unterhandlungen gelangten 
zum Abschlufs, nachdem ein Einverständnifs über 
die Abänderung des bereits früher zwischen den 
beiden Firmen bestehenden Vertragsverhältnisses 
auf folgender Basis erreicht war: ı. Der Bau und 
Betrieb von Zentralstationen, welche beträchtliche 
Geldmittel, reiche Erfahrungen und wohlgeschulte 
Kräfte erfordern, wird im In- und Auslande durch 
beide Firmen gemeinsam bewirkt. 2. Auf dem Gebiete 
der isolirten Anlagen werden die der Ausdehnung 
der Fabrikationsthätigkeit der Deutschen Edison- 
Gesellschaft entgegenstehenden Schranken be- 
seitigt. 3. Die mit erheblichen Opfern von beiden 
Firmen ıns Leben gerufene Glühlampenfabrikation 
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wird durch eine Uebereinkunft vor einer gegen- 
seitig schädigenden Preiskonkurrenz geschützt. 

Bekanntlich ist die Deutsche Edison -Ge- 
sellschaft aus der Compagnie Continentale 
Edison in Paris hervorgegangen und steht in 
einem bestimmten Abhängigkeitsverhältnifs zu der 
genannten Gesellschaft. Die Er anguhg einer völligen 
Abtrennung von der Muttergesellschaft wurde aber 
von der Firma Siemens & Halske zur Voraus- 
setzung eines Zusammengehens mit der Deut- 
schen Edison-Gesellschaft gemacht. Ein ge- 
meinsames Handeln der beiden Firmen zur Erlan- 
gung der Aufhebung der Beschränkungen und der 
Abgabepflicht ergab sich deswegen von selbst, weil 
beide das Ausnutzungsrecht der Edison - Patente 
besitzen und mit Aufhebung der Abgabepflicht der 
Erwerb des Ausnutzungsrechtes zu erfolgen hat. 
Aufser der Ablösung der Untersagungsrechte von 
der Pariser Gesellschaft. soll die Erwerbung der 
2 500 Genufsscheine zum Preise von je 5o Mark 
erfolgen. — Der Name der neuen Gesellschaft 
lautet, um auch äufserlich ihre von der Benutzung 
bestimmter Beleuchtungssysteme und von geogra- 

hischer Begrenzung der Thätigkeit unabhängige 

esimmung zu kennzeichnen, » Allgemeine 
Elektrizitäts-Gesellschaft«. 

Das Aktienkapital der Deutschen Edison- 
Gesellschaft wird bei der Umwandelung in die 
neue Gesellschaft um 7 Millionen Mark erhöht. 

An der Finanzirung des Unternehmens sind aufser 
den beiden Kontrahenten die Deutsche Bank, 
die Firmen Delbrück, Leo & Co., Jacob 
Landau in Berlin und Gebr. Sulzbach in 
Frankfurt a. M. betheiligt. 

Um den jetzigen Aktionären durch eine Bethei- 
ligung der neuen 7 Millionen Aktien den Gewinn 
aus dem gegenwärtigen Grundkapital während der 
Bauzeit neuer Zentralstationen und anderer An- 
lagen nicht zu schmälern, sollen den neuen Aktien 
bis zum 30. Juni 1888 4°/, Bauzinsen gewährt 
werden. 

In der Generalversammlung der Deutschen 
Edison-Gesellschaft, welche am 23. Mai statt- 
fand, wurden alle auf die Umwandelung der alten 
Gesellschaft in die neue und auf die Koalition mit 
der Firma Siemens & Halske bezüglichen An- 
träge von den Aktionären genehmigt, und damit trat 
die Allgemeine Elektrizitäts-Gesellschaft 
in’s Leben. 

Wie der Vorsitzende in derselben Versammlung 
mittheilte, hat sich Herr Geheimrath Siemens 
verpflichtet, in den Aufsichtsrath der neuen Gesell- 
schaft einzutreten und aufserdem ı Million der neu 
zu emittirenden Aktien fest zu übernehmen. 

Zu Aufsichtsrathsmitgliedern wurden aufserdem 

ewählt die Herren Direktor Klönne, Geheimer 

ommerzienrath Delbrück, Dr. Georg Sie- 
mens, Fabrikbesitzer Arnold Siemens, Präsi- 
dent Jonas, Bürgermeister a. D. Dr. Rosenthal, - 
Fabrikbesitzer Dr. Kunheim, Bankier Rudolph 


Sulzbach, Bankier Hugo Landau, Bankier 
Edmund Becker, Kommerzienrath Frieden- 
thal. H.M. 


Zur Geschichte des Doppel-Fernsprechens. 


Auf Seite 29 des Januarhefts dieser Zeitschrift 
ist bereits von der angeblichen Erfindung des 
Doppel-Fernsprechens auf einer und derselben 
Drahtleitung durch J. Barrett in Brooklyn die 
Rede gewesen, und es ist nachgewiesen worden, 
dafs der Wirkliche Geheime Ober-Regierungsrath 
Elsasser eine hiermit vollständig überein- 
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stimmende Einrichtung bereits im Jahre 1885 ` 


angegeben hat. Es dürfte von allgemeinerem 
Interesse sein, dafs Herrn Barrett die Priorität 
der in Rede stehenden Erfindung nunmehr 
auch von einem Landsmanne, dem Physiker 
Dr. Rosebrugh in Toronto, streitig gemacht 
wird. Wir entnehmen die folgenden Einzeln- 
heiten einer im Electrician vom 4. März 
(Bd. XVII, No. 17, S. 378 ff.) veröffentlichten 
Abhandlung Dr. Rosebrugh's, welche am 
8. Januar d. J. in dem Canadian Institute vor- 
getragen worden ist. 


Die grofsen Kosten, welche die Einrichtungen 
für das Fernsprechen auf weite Entfernungen 
dadurch bedingen, dafs für die betreffenden 
Verbindungsleitungen Schleifen, und zwar 
aus Kupferdraht hergestellt werden müssen, 
haben Dr. Rosebrugh nach seiner Angabe 
vor etwas mehr als zwei Jahren auf das 
Studium der Frage einer besseren Ausnutzung 
dieser Leitungen gebracht. Als einzig geeignet 


Fig. ı. 
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erwies sich für den Zweck, welchen er im Auge 


hatte, das Doppelsprechen in der Verbindungs- 
leitung zwischen zwei Vermittelungsanstalten 
derart, dafs gleichzeitig entweder zwei Theil- 


nehmer oder eine Vermittelungsanstalt und ein 


Theilnehmer an jedem Schleifenende ohne 
gegenseitige Störung mit einander in Verbin- 
dung treten konnten. Um dies zu ermöglichen, 
waren zwei Aufgaben zu lösen: Die Fernhörer 


der Vermittelungsanstalten mufsten gegen die 


von den Theilnehmern, und umgekehrt die 


Fernhörer der Theilnehmer gegen die von den 
Vermittelungsanstalten entsendeten Sprechströme ` 


unempfindlich gemacht werden. 


Die Lösung der ersten Aufgabe nach Rose- 
brugh ist in Fig. ı dargestellt. Die Empfän- 
ger (E) der Vermittelungsanstalten sind nicht ge- 


wöhnliche Fernhörer mit einer, sondern solche 


mit zwei Umwindungen, deren jede in eine 
der beiden Schleifendrähte so eingeschaltet ist, 
dafs die Wirkungen der in ihnen entstehenden 
Ströme auf den Magneten sich aufheben. Die 
Theilnehmerleitungen werden direct an die 
Schleife angelegt, die letztere wirkt also für sie 
als eine Doppelleitung. Bei dieser Schaltung 


ELEKTROTECHN. ZEITSCHRIFT 
I 1887. 


ist das von den Theilnehmern Gesprochene in 
den Empfängern der Vermittelungsanstalten 
nicht zu hören. 


Die Lösung der zweiten Aufgabe fand Rose- 
brugh in der gleichzeitigen Beschickung beider 
Schleifenzweige mit gleich starken, aber ent- 
gegengesetzten Strömen. Er ermittelte, dafs 
bei gleichzeitiger Entsendung eines negativen 
Stromes in den einen und eines positiven 
Stromes in den anderen Schleifendraht das 
elektrische Gleichgewicht zwar der Schleife, 
nicht aber der angeschlossenen Theilnehmer- 
leitung gestört werde. 


Rosebrugh beschreibt in seiner Abhandlung 
zwei der verschiedenen zum Ziele führenden 
Wege. Er wendet einmal einen Geber mit 
zwei Induktionsrollen an (Fig. 2); die primären 
Windungen der letzteren sind entweder hinter 
oder neben einander geschaltet, in jedem der 


Fig. 2. 


beiden Schleifendrähte liegt eine sekundäre Win- 
dung. Bei dieser Schaltung werden unter der 
Voraussetzung, dafs die Widerstände der Zweige 


_ einschliefslich derer der Induktionsrollen absolut 


gleich sind, und dafs die sämmtlichen Verbindun- 
gen fehlerlos ausgeführt wurden, beim Sprechen 
durch die Aenderung der Stärke des in den pri- 
mären Rollen vorhandenen Batteriestromes in 
den sekundären Rollen und somit in den beiden 
Schleifendrähten gleiche, einander entgegen- 
gerichtete Induktionsströme erzeugt; die in 
der einen Rolle entstehenden Ströme werden 
durch die Ströme in der anderen noch ver- 
stärkt. 


Bei der zweiten von dem Verfasser ange- 
gebenen Methode werden zwei Induktionsüber- 
trager verwendet, und zwar werden dieselben 
mit je einer Rolle in die beiden Schleifen- 


, zweige eingeschaltet, während die beiden an- 


deren Rollen mit einem Apparatsatz einen ge- 
schlossenen Stromkreis bilden. Dr. Rose- 
brugh bemerkt hierzu, dafs die Anwendung 
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von Tadukuonenbernägern für Fernsprechzwecke 
nichts Neues sei; 
zu dem von ihm verfolgten Zwecke und in 
der vorstehend angegebenen Schaltung noch 
nicht benutzt worden. 


Als besonderer Vortheil dieser Einrichtung 
wird die Möglichkeit angeführt, dafs zwei Theil- 
nehmer an jedem Schleifenende gleichzeitig 
sprechen können, ohne gestört zu werden; an 
jedem Ende wird zu diesem Behuf eine An- 
schlufsleitung direkt mit der Schleife verbun- 
den, während eine andere mit ihr durch die 
Uebertragungseinrichtung in Verbindung ge- 
setzt wird. Bei einer Vereinigung beider 
Methoden können daher, wie Eingangs gesagt, 
entweder zwei Theilnehmer oder ein Theil- 
nehmer und eine Vermittelungsanstalt an jedem 
Schleifenende gleichzeitig ohne gegenseitige 
Störung mit einander in Verbindung treten. 


Dr. Rosebrugh giebt weiter an, er habe 
sein System zum Doppel - Fernsprechen im 
August ı885 dem Professor S.P. Thompson 
mitgetheilt und durch dessen Vermittelung ein 
Patent für Grofsbritannien erhalten; auch habe 
er die Patentirung seiner Erfindungin Washington 
nachgesucht. Ferner habe er dieselbe im Mai 
1886 der American Bell Telephone Company 
vorgelegt, bis jetzt aber noch nicht erfahren, 
ob sie praktisch angewendet worden sei. In- 
zwischen seien ihm aber zwei Konkurrenten 
erstanden, ein gewisser J. J. Curry und 
J. A. Barrett, ersterer Beamter der New Eng- 
land Telephone Company, der andere Beamter 
der New York Telegraph and Telephone 
Company, beides Gesellschaften, welche von 
der Bell Company abhängen. Jener nehme 
die Erfindung des Fernhörers mit doppelter, 
differential aufgebrachter Umwickelung, ') dieser 
die Anwendung des Induktionsübertragers zum 
angegebenen Zweck für sich in Anspruch. 
Ueber die Frage der Priorität werde nunmehr 
das Patentamt der Vereinigten Staaten zu ent- 
scheiden haben. 


Durch den von Dr. Rosebrugh dem Herrn 
Barrett gegenüber geltend gemachten An- 
spruch wird selbstverständlich die Priorität des 
Geheimraths Elsasser hinsichtlich der von 
ihm angegebenen, mit der zweiten Methode 
Rosebrugh’s und dem viel späteren Vorschlage 
J. A. Barretts identischen Einrichtung gar nicht 
berührt. Rosebrugh hat nach seiner eigenen 
Angabe von seinen Erfindungen erst im August 
1885 dem Professor Thompson eine Mit- 
theilung gemacht, während die Veröffentlichung 
Elsasser's bereits im Juli 1885 erfolgt ist. 


K. Wiesner. 


1) Ueber die Anwendung des Differental-Prinzips zur er- 
giebigeren Ausnutzung von Fernsprechleitungen vgl. diese Zeit- 
schrift Bd. VII., S. 83. D. Red. 


seines Wissens seien sie aber 
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- Kennelly: Der Widerstand von Fehlern in unter- 


seeischen Kabeln. 
(Schlufs von S. 251.) 


Kennelly giebt Tabellen über seine Versuche 
an sechs Kabeln der Eastern Telegraph Company, 
theilweise mit sämmtlichen Beobachtungszahlen. 
Die Analyse der Zahlen der ersten drei Fälle zeigte die 
Richtigkeit des von ihm gefundenen Gesetzes, das 
dann für die anderen Bestimmungen als praktisch 
anwendbar angenommen ward. Es wurden also die 
Zahlen in Kol. Il. und IV. der folgenden Tabelle H. 
hernach an Bord bestimmt, nachdem die Kabelenden 
aufgefischt waren. Zink wurde an die Linie an elegt. 


 Angefügt sind hier die Zahlen für zwei Kabel. 


Tabelle If. 
Kabel ı. 
I Il V. 
i : HI. IV. Widerstand 
) = ider- à | es Bruches, 
SE ana Yon | Entfernung | Widerstand | “Berechnet 
in Milli- f Kabel und | Di. | Broches. | ach Beob- 
Ampere pruci. emessen. | beobachtet Sa 
Zink an Hbeobachtet. | # -į mit 4 Milli- 
mie Ampere. 
wet Olını Ohm Ohm Ohm 
! 860 598,6 201,4 202,5 
2 800 — 201,4 185,5 
3 750 Te 151,4 151,- 
+ 7 30 ne l 3 1,4 m 
5 712 — 113,4 117,6 
7 700 nn 101,4 99 3 
d l, 9 19 
à 695 T 96,4 gan 
9 690 Ze 1 4 t 
10 685 — 6, 83,1 
A 680 81,4 79: 
12 075 = 70,1 75% 
15 072 sd 7 354 1239 
14 609 — 79,4 08, 
15 666,5 = 07,0 07, 
10 665 — 4 05, 
Kabel 2 
4 230 144 80 — 
> 220 70 70,4 
6 215 -— 71 70: 
7 210 — DO D5, 
R 205 -— 61 02,: 
Q 200 T< 50 573 
10 190 = 52 544 
Il 193 — 49 5159 
L2 190 — 40 497 
14 188 — 44 40,) 
F5 187 = 43 +hr 
16 180 —— 42 43, 
18 183 ss 39 40,5 
20 181 — 37 38,4 
25 178 = 34 344 
30 17 Eg 32 318 
35 175 === 31 29, 
40 174 a; 30 275: 
+5 173 — 29 25,0 
50 17 = 27 24, 
55 170 = 20 23;: 
60 10 — 25 22,: 
65 16 — 24 21,3 
7 10755 == 23,5 20,5 
80 166,5 — 22,5 10, : 
90 165,5 Du 21 „5 18,1 
100 165 — 21 17,2 
140 163,5 — 19,5 1435 


Für das erste Kabel war Lumsden’s Minimum 
630 w bei ı8,; Milli-Ampere, die nach Kol. II. etwa 
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bei 70 Milli-Ampere eingetreten sein würden; mit 
Annahme von 30 w für den Bruch würde dies eine 
Entfernung des Bruches von 600 w ergeben. Der 
Fehler erwies sich % Zoll lang; Kol. IV. und V. 
stimmen sehr gut. Bei Kabel 2 waren o, cm blofs; 
Lumsden's Minimum war 157 w bei 150 Milli- 
Ampere Hier stimmen IV. und V. nur für 
schwächere Ströme, welche Kennelly ja allein zu 
benutzen vorschlägt; z. B. sollte der Widerstand 
von 86 w bei 4 Milli-Ampere auf 43 w bei 16 fallen, 
und thut dies auch bei 15 Milli- Ampère; dagegen 
haben wir 39 w bei 18, erwarten also 19,5» bei 72, 
finden aber 19, w erst bei 140 Milli- Ampere. ei 
Kabel 3 war der Fehler in 1780 Entfernung. 


Bei diesen Bestimmungen könnte man entweder 
ein Galvanometer zwischen Batterie und Kabel ein- 
schalten, was weniger Berechnung verursachen 
würde, oder Wheatstone’s Brücke benutzen, die 
sich trotz komplizirter Berechnungen wegen des 
schnelleren Bestimmens des falschen Null mit einem 
gedämpften Galvanometer empfichlt und von Ken- 


nelly allein benutzt ward. Hierbei habe das Kabel 
(vgl. Skizze) einen Widerstand R, der BE der 
mit einem bestimmten Strome gefundene Wider- 


stand sei x — R + f, die Brückenzweige u und au; 
die Batterie habe E. M. K.— E und b Widerstand; 
der zur Erde abgeleitete Widerstand p dient zur 


rl 


EB ung der Stromstärke; ein besonderer Wider- 
stand r für das Galvanometer ist ferner empfohlen. 
Wenn Ausgleich erreicht ist, so ist, wenn man Erd- 


ströme und Polarisation vernachlässigt, die Strom- 
stärke = E/e + b + LE ee hiervon geht nach 


der Linie a/a + ı, also durch den Bruch 
Ea/ia+ı)e +b)+a(u+.x) Soll dies gleich 
n Milli-Ampere sein — n/1000, so folgt: 

1000 E (=) 

— a+ı) _ au | _ a 
= ET) fe) fe) 
wo rechts x und n variabel sind. Sind die Brücken- 
zweige gleich, also a = 1, so wird 

PL 1 
Zu ( d 2 ) 2” 
ist a = 10, dann wird 


DE (54) x 


Man verfährt also folgendermafsen: Man mifst 


E und b, entscheidet sich für ein Brückenverhältnifs, 
z. B. 100 und 1000», a= 10, u= 100, bestimmt 
909 X E, dividirt diese Konstante nach einander 
durch ı, 2, 3, . 25, d. h. die Zahl der Milli- 


s 


Ampere; subtrahirt von allen Quotienten die Kon- 


stante b + = u = b + 91; von den Differenzen sub- 


; 10 , . 
trahirt man 8 und erhält so die pr. Da man 


stets etwas Erdstrom und Polarisation haben wird, 
so empfiehlt sich hohe E. M. K.; für 100 Volt wäre 
z. B. ein Fehler von höchstens 2 °/, zu fürchten. 
Wie man den Polarisationsfehler eliminiren könnte, 
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wird noch angegeben werden. Praktisch macht 
man eine ungerade Zahl von Beobachtungen bei 
etwa 4 Milli-Ampere und dann bei deren Vierfachen, 
z.B. bei 3,4, 5 und ı2, 16, 20 Milli - Ampere. Z. B. 


bei 3 Milli-Ampere beobachtete man 1828,: w, 


- 12 - - - 1 803,1 w 


25,1 w. 


Diese Differenz mufs gleich dem halben Wider- 
stande des Bruches für 3 und dem ganzen Wider- 
stande für 12 Milli- Ampère sein. Subtrahiren wir 
also noch einmal 25,, so bleibt für die Entfernung 
des Fehlers 1778 w. Ebenso ward beobachtet: 


4 Milli-Amp. 1823, w 5 Milli-Amp. ı1818,: w, 
16 - j u 


w, 20 = 1 790,5 w, 
also Widerstand 
bei 
16 Milli-Amp. 23. 20 Milli- Amp. 10,6 w 
daher Enter, HE j ai 
nung d. Fehlers 1776,9 w und 1778,9 w. 


Es läfst sich leicht zeigen, dafs die Beobachtungen 
mit den stärkeren Strömen (den Vierfachen) gröfsere 
Sorgfalt erfordern. Man kann auch hoffen, die 
Gröise der blofsgelegten Fläche vorher zu be- 
stimmen. 


Während die Vorversuche bewiesen, dafs ein 
Intervall von einer Sekunde in Bestimmung des 
falschen Null einen bedeutenden Unterschied macht, 
ist dies glücklicherweise bei wirklichen Kabelbrüchen 
nicht so schlimm, vielleicht gerade, weil die elektro- 
statische Entladung den Fall der Polarisation ver- 
zögert. 


Die oben erwähnte Elimination des Polarisations- 
einflusses macht einige Beobachtungen mit wahrem 
Null nothwendig. Ist ay der Widerstand, welcher 
für einen bestimmten Strom-Ausgleich für ein wahres 
Null giebt, so ist y der scheinbare Widerstand des 
Kabels und Bruches. Ist ferner ze die E.M.K. 
des Erdstromes oder der Polarisation, so folgt (vgl. 


Skizze) e = (x — y) E/u +/+- . (p + b) (a + 1); 


und e wird negativ, wenn y gröfser als x. Wegen 
Zeitverlustes findet man x meist etwas zu grofs, 
e also zu klein; der wirkliche Strom durch den 
Bruch würde gleich sein dem berechneten, multi- 


+e ; ; 
- Die Korrektion erfordert also, 


plizirt mit 
dafs man an einem oder zwei Punkten der Reihe 
x und y zusammen bestimmt. 


Schliefslich kommt Kennelly wieder auf sein 
Widerstandsgesetz und dessen Beziehung zu Ohm's 
Gesetz zurück. Wenn wir eine Kupferplatte in 
schwefelsaures Kupfer tauchen, so bleibt der Wider- 
stand derselben für alle Ströme praktisch konstant; 
in Salzwasser dagegen zeigte sich, dafs der Wider- 
stand der Quadratwurzel aus der Stromstärke in- 
direkt proportional ist. Tabelle III. erläutert Ver- 
suche mit einem No. ı6 Kupferdrahte, welcher erst 
in Seewasser und dann in schwefelsaures Kupfer 

etaucht ward, und zwar wurde zuerst Zink, dann 

upfer mit der Brücke verbunden. Ein halber Zoll 
Draht war blofsgelegt: 30 Minotti- Zellen wurden 
benutzt, und in der Brücke 100 w/ 1000 uw. Kol. II. 
und HI. zeigen deutlich, wie richtig sein Gesetz 
sich erwies, so lange der Zinkpol angeschlossen 
ward, wie in den früheren Versuchen; der Kupfer- 
strom folgte nicht so gut und versagte bald ganz. 
Möglich, meint Kennelly, dafs Gasblasen, so lange 
sie die Oberfläche bedecken und keine Verbindung 
eingehen, die Fläche an dieser Stelle isoliren; und 
daß die Befreiung der Fläche von Gasblasen der 
Quadratwurzel aus der entwickelten Gasmenge pro- 
portional vor sich geht. 
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Tabelle III. 


in ou Lun (av. v | vi | vo. 
Im Seewasser. 
o l - —— In Cu SO,. 
47 Zink an Linie. | Kupfer an Linie. 
E £ Widerstand Widerstand | | 
E.L | beob- |berechnetf beob- Zink | Kupfer 
NE achtet nach achtet | 
Z No. 4 an Linie. 
Ohm Ohm 
1 Der Wider- 
2 stand war stets 
3 etwa 13,5 w, 
4 über 20 Milli- 
5 Ampere etwas 
0 schwankend. 
9 
10 
lI 
12 
13 E 
14 9 
I EN 
N v. 
cg 
20 33 
24 T © 
30 Ya 
40 > 


Eine weitere Tabelle IV. giebt die Resultate von 
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Batterie von 30 Minotti-Zellen hatte 34,4 Volt und 
4iou inneren Widerstand, die Brücke war wieder 
100 w/1000w, Zink Anschlufs, und falsche Null 
Methode; das Kabel ward in Seewasser getaucht 
und nur die Oberfläche exponirt, die Schnittfläche 
selbst mit Isolirmasse bedeckt. Die Abweichung 
von der Formel war nie gröfser als ı2 °/,, immerhin 
eine genügende Uebereinstimmung, wenn man be- 
denkt, wie schwer es ist, die exponirte Oberfläche 
zu bestimmen und andere Fehler zu vermeiden. 


In der Debatte wies Mance auf seine Methode 
hin, mittels deren er die Polarisations- oder Erd- 
ströme eliminirt: man bestimme z. B. den Wider- 
stand mittels der Brücke und zwei 100/100 Rollen 
= R,; unmittelbar darauf, und ohne die Batterie ab- 
zustellen oder zu verändern, den Widerstand noch 
einmal mit zwei 1000/1000 Rollen — R,; sind dann 
die betreffenden Rollen-Widerstände = P, und P, 
‘hier also 100 und 1000), der innere Widerstand der 
Batterie r, so folgt der Widerstand von Kabel und 
Fehler zusammen: | 


X= R 2r+P)—R,2ır+P/R+PR,—-P—R.. 


H. Ansell empfahl Kennelly's Methode aus 
eigener Erfahrung; in einem Falle bestimmte er 
innerhalb 10 Minuten die Entfernung des Fehlers, 
53 km, bis auf ı Ohm; in einem anderen innerhalb 
einer halben Stunde die Entfernung, 56 km, bis auf 
Re 4 Ohm. Ihm erschien es rathsamer, die 

eobachtungen mit den stärkeren Strömen zuerst 
zu machen. Auch andere Sachverständige, Gran- 
ville und Rymer Jones, schlossen sich der An- 
sicht an, He diese Forschungen von hoher Be- 
deutung seien. Mance und Andere hielten die 
Kabelfehler - Probleme für nun gelöst; auch eine 


Versuchen mit einem Kabel, das 120 Pf. Kupfer : Kombination der Methoden von Mance und 
und 175 Guttapercha pro Knoten enthielt. Die ı Kennelly ward vorgeschlagen. 
Tabelle IV. 
r. Widerstand, berechnet nac ac m Gesetze 
Widssstabdbasbachtet iderstai ; | erechnet nach 14 nach dem Gesetze 
5 der indirekten Quadratwurzeln. 
— 
S-U . > “ s.. 
T >, Exponirte Länge und Oberfläche. 
P, ; > 
AF | II. 111. IV. V. | I] IH. IV. V. 
2= 
= > 4 2 I 0,5 > 4 2 l 0,5, cm 
487 2,936 l „468 0,714 O0, it art. 2 I „48 O 4 0,365 gem 
20 38 50 72 102 28 39, sí 79: ıı2 Ohm 
2 18 28 35, 55 70, 19 28 30 50 79,: 
3 16 22, 32 45 61 10, : 22, 22,4 45,8 64,8 
+ 14 20 27,5 38 54 19,8 2 30, 50 
5 12,7 18, 25,5 30, 45, 12,5 17, 25 54 50 
6 12 17 2 3335 45 [1,6 10, : 22, 32,4 45 
> 10 EX 10, 25 37 9,9 14 10,8 28 39, 
12 S.s 12 17 23 33,7 Sı 1I.s 16,: 22, 32,4 
10 755 10,5 14, 20 25 7 9,9 14, 19,8 25 
20 0, Q, 1 2,9 13,4 24,6 0,3 5,9 12,5 17,8 25 
24 6 O, 12,3 17 23 5 57 8, 11,5 10,: 22, B 
> 5 >. 
Die Deutsche Edison - Gesellschaft hat 
KLEINE MITTHEILUNGEN. ‚ neuerdings ein Installationsbüreau in Leipzig unter 
en . Leitung des Herrn Heller errichtet und von diesem 
f ist in der kurzen Frist von Mitte vorigen Jahres an 
[Neue elektrische Beleuchtungsanlagen in Leipzig, Im sowohl die umfangreiche Beleuchtungsanlage des 


Laufe des letzten Jahres sind in Leipzig eine An- 
zahl Blockstationen für elektrische Beleuchtung 


entstanden, welche nicht nur ihrer Ausdehnung, : 


sondern auch ihrer vortrefflichen Leistung wegen 
die Beachtung der Fachleute und aller Derjenigen 
verdienen, welche an den Fortschritten der neuen 
Beleuchtungsart Antheil nehmen. 


Kaufhauses, des Waarenlagers und der Passage des 
bekannten Modewaarengeschäfts von G. Steckner 
auf der Petersstrafse, welche 400 Glühlampen und 
10 Bogenlampen umfafst, als auch die gro sampe 
Beleuchtungsanlage im Krystallpalast und die des 
E. Becker'schen Hauses am Augustusplatz aus- 
geführt worden. 
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Als Motor dient bei der Anlage im Krystallpalast | in der Nähe befindlicher Bogenlampen geschützt 


eine ızopferdige Zwillingsdampfmaschine von Kuhn 
in Stuttgart, die sich durch aufserordentlich gleich- 
mälsigen Gang bei den verschiedensten Belastungen 
auszeichnet. Vom Motor werden 3Edison-Maschinen 
Mod. Pw (gebaut von Siemens & Halske) an- 
etrieben. Jede dieser Maschinen ist im Stande, 
ei voller Belastung 35000 V-A zu liefern. 


Die Einrichtungen sind, wie bei allen anderen 
umfänglicheren Anlagen der Deutschen Edison- 
Gesellschaft, derart getroffen, dafs die 3 Neben- 
schlufsmaschinen in arallelschaltung arbeiten. Das 
in einem Anbau befindliche Maschinenhaus ist sehr 
zweckmäfsig und elegant ausgestattet und die ge- 
sammte Einrichtung desselben sehr übersichtlich 
angeordnet. Ein grofser Theil der hier erzeugten 
elektrischen Energie dient zur Beleuchtung des als 
ständiger Zirkus und Konzerthalle benutzten pracht- 
vollen Kuppelbaues, »Albert-Halle« genannt. 


Sowohl bezüglich der Zweckmäfsigkeit der Ein- 
richtung, als hinsichtlich des Geschmacks bei der 
Ausführung und Ausschmückung mufs dieses Bau- 
werk als ein hervorragendes architektonisches 
Meisterwerk bezeichnet werden. 


Die elektrische Beleuchtung des augenblicklich 
vom Zirkus Renz besetzten Hauptraumes erfolgt 
durch 4 grofse Glühlichtkronen, deren jede 60 Glüh- 
lampen und in der Mitte eine Bogenlampe von 
8A trägt. Aufserdem sind noch 33 Wandarme für 

Lampen und eine Krone für 12 Lampen im Zirkus- 
Eau vorhanden. Zu Effektbeleuchtungen in der 
Manege oder in der Kuppel beim Auftreten von 
en dient eine Projektionslampe von 
14 A. 


Zum ersten Male sahen wir hier eine Vereinigung 
von Glühlicht und Bogenlicht für Zwecke der Luxus- 
beleuchtung von ausgesprochen günstiger Wirkung. 
Für gewöhnlich erscheint das Licht der Glühlampe 
da, wo es neben Bogenlicht auftritt, armselig; wenn 
aber, wie hier, grolse Mengen von Glühlampen in 
durchsichtigen Glasglocken eng gedrängt neben ein- 
ander auftreten, so kommt das Licht derselben 
neben dem durch matte Glasglocken gedämpften 
Bogenlichte zur vollen Geltung und verleiht der 
ganzen Beleuchtung ein freundliches, festliches Ge- 
präge. 

Nicht minder interessant ist die Beleuchtung der 
Bilder neuer Meister, welche als Dioramen in den 
Räumen oberhalb des Zirkus aufgestellt sind, durch 
Glühlicht. Einzelnen derselben kommt unzweifel- 
haft das rothgelbe Licht der Glühlampen aufser- 
ordentlich zu statten, bei anderen hingegen ist 
deutlich zu erkennen, dafs die blauen und grünen 
Farbentöne bei dieser Beleuchtungsart nicht zur 
vollen Geltung kommen. Die Darstellung des 
Pflanzenwuchses, des Wassers und der Luft verliert 
dadurch an Durchsichtigkeit und erscheint flach. 
Man denkt daher auch im Krystallpalaste bereits 
ernstlich daran, bei einzelnen Bildern das Licht der 
Glühlampen entweder durch Bogenlicht zu unter- 
stützen oder ganz zu ersetzen. 


Trotz der von Malern und einzelnen Elektro- 
technikern ausgesprochenen abweichenden Meinung 
bleiben wir auf Grund sorgsamer Studien in der 
Berliner Jubiläumsausstellung dabei, dafs für die 
Beleuchtung der meisten Gemälde, auf welchen 
Gegenstände bei Tagesbeleuchtung unter freiem 
Himmel dargestellt sind, das Licht der a 
das geeignetste ist, bei welchem die beabsichtigte 
künstlerische Wirkung zur vollen Geltung kommt. 
Die sogenannten bleigrauen Schleier, von welchen 
in Malerkreisen so viel gesprochen worden ist, sind 
lediglich ein Ueberreizungsphänomen der Netzhaut, 
welches stets, aber auch nur dann eintritt, wenn 
das Auge nicht vollständig gegen die Blendwirkung 


' wird. 


Die Restaurations- und Nebenräume des Krystall- 
palastes sind ebenfalls theils durch Glühlicht, theils 
durch Bogenlicht reichlich beleuchtet. Wenn die Ein- 
richtung abgeschlossen ist, wird dieselbe 30 Bogen- 
lampen und 1400 bis ı 500 Glühlampen umfassen. 

Als besonders mustergültig mufs die Führung und 
Anordnung der Haupt- und Nebenleitungen an- 
gesehen werden. Die Hauptleitung umgiebt als 
zwei in sich geschlossene, getrennte Rınge das 
Ban Areal des Krystallpalastes. Von diesen aus 
ühren die Abzweigungen nach den einzelnen 
Lampengruppen. In unmittelbarster Nähe der zu 
erleuchtenden Räume befinden sich jedesmal in 
einer Art von Schrank die einzelnen Ausschalter, 
sowie die Bleisicherungen der einzelnen Lampen- 
gruppen. Trotzdem die Gebäude zum grofsen Theil 
ganz neu und daher noch nicht überall vollständig 
trocken sind, ist schon jetzt ein merklicher Erd- 
schlufs kaum mehr vorhanden; die ungemein über- 
sichtliche Anordnung der Leitungsführung würde 
es auch leicht machen, etwa auftretende Isolations- 
fehler rasch zu finden. 

Die Maschinenspannung beträgt 110 V und die 
Leitungen sind so dick gewählt, dafs selbst an den 
entferntesten Stellen die Spannung nur wenige Volt 
geringer ist. Mefsdrähte, welche von den wich- 
tigsten Punkten der Leitung aus zurück in das 

aschinenhaus führen, gestatten, die Spannungs- 
verhältnisse im Leitungssysteme fortwährend zu 
übersehen. 

In dem Becker schen Hause auf dem Augustus- 

latze befindet sich das Installationsbüreau der 

eutschen Edison-Gesellschaft, und die in 
dem nämlichen Hause befindliche Blockstation, 
welche auf 640 Glühlampen und mehrere Bogen- 
lampen berechnet ist, dient sowohl zur Beleuchtung 
der Wohn- und Arbeitsräume in dem Becker'schen 
Prachtbau, als auch zur theilweisen Beleuchtung 
des benachbarten Flinsch’schen Hauses. 

Im Parterre des Becker'schen Hauses befindet sich 
die glänzende und überaus geschmackvolle Aus- 
stellung von Möbeln und Dekorationsgegenständen 
der Hof-Dekorateure Karl Müller & Co. 

Die Deutsche Edison-Gesellschaft hat die 
Ausstellungsräume benutzt, um im Zusammenwirken 
mit den prächtigen Zimmereinrichtungen die ver- 
schiedenen Formen stylvoller Beleuchtungskörper 


vorzuführen, wie sie nur beim Gebrauch des elek- 
trischen Lichtes möglich sind. 
In einem Raume der ersten Etage ist eine 


Sammlung einfacherer Kronen, verschiedener Be- 
leuchtungskörper für gewerbliche Anlagen und 
verschiedener Hülfseinrichtungen zusammengestellt, 
die zu einer vollständigen Beleuchtungsanlage ge- 
hören. Die Leipziger Ausstellung der Deutschen 
Edison - Gesellschaft ist räumlich ausgedehnter und 
nahezu ebenso vollständig, wie die auf der Friedrich- 
strafse in Berlin. 

In der Zentralhalle in Leipzig, dem bekannten 
Vergnügungslokale, befindet sich eine ziemlich um- 
fängliche Gramme- Anlage, welche von den Herren 
Schumann & Köppe, den deutschen Vertretern der 
Gramme-Company, ausgeführt ist. Hier dient 
als Motor eine halbstationäre Lokomobile von Wolff 
in Buckau. Der ausziehbare Röhrenkessel derselben 
von 60 qm Heiztläche versorgt nicht nur die Dampf- 
maschine mit Dampf, sondern heizt gleichzeitig den 
ausgedehnten Häuserkomplex. Drei Gramme - Ma- 
schinen mit gemischter Wickelung (Mod. 2 liefert bei 
800 Touren 110 V 225 A; Mod. 3 bei 1020 Touren 
110 V 150 A; Mod. 5 bei 1150 Touren 70 V 118 A) 
speisen ungefähr 600 Glühlampen und 24 Bogen- 
lampen. Der grofse Saal in der ersten Etage wird 
ausschliefslich durch Glühlicht sehr glänzend be- 
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leuchtet. 
Garten ist vorzugsweise Bogenlicht verwendet. 

Die Gramme- Maschinen mit hohl gegossenenı, 
hufeisenförmigem Elektromagnetschenkel zeigen für 
ihre geringe Gröfse eine sehr hohe Leistung, welche 
der geschickten Anordnung des Magnetteldes und 
der hohen Tourenzahl zuzuschreiben ist. 

Die Gramme'schen Nebenschlufslampen sind in 
ihrer neuen Anordnung frei von dem lästigen Klap- 
pern, welches man bis vor Kurzem noch an dem- 
selben zu tadeln hatte. Dieselben brennen ganz 
auffällig ruhig. 

Auch an einige benachbarte Häuser wird von 
der Zentralhalle aus am Abende Strom abgegeben. 

Eine kleine Zentralstation im eigentlichen Sinne 
des Wortes ist die von dem Maschinenfabrikanten 
Swiderski ausgeführte Beleuchtungsanlage, von 
welcher der gröfste Theil der Läden und Geschäfts- 
lokale in dem Häuserblock »Petersstrafse—Markt— 
Grimmaische Strafse—Neumarkt—Preufsergäfschen« 
allabendlich mit Licht versorgt werden. 

Eine der bekannten, bereits so vielfach für elek- 
trische Beleuchtungszwecke mit bestem Erfolge ver- 
wendeten schnell laufenden Compound - Maschinen 
von Swiderski, und zwar eine solche für 100 HP, 
betreibt zwei parallel geschaltete Nebenschlufs- 
maschinen í Mod. n H,-\ der Firma Siemens & 
Halske. Zur Beleuchtung der Läden werden 
fast ausschliefslich Flachdecklampen derselben Firma 
zu 3 A verwendet, für Beleuchtung der Kontore 
und Wohnräume dienen dagegen zumeist Glüh- 


lampen. Die Maschinen- und Kesselanlage be- 
findet sich in einem ganz engen Soutcrrain- 
raume. Da in dieser besten Geschäftslage L.cipzigs 


die Räumlichkeiten jeder Art ungemein kost- 
spielig sind und eine Verlegung der Kabel unter 
en Strafsengrund nicht gestattet worden war, haben 
sich der Ausführung dieser schönen Poca hun: 
anlage ungewöhnliche Schwierigkeiten in den Weg 
gestellt. Die technischen Schwierigkeiten sind in 
mustergültiger Weise und in verhältnifsmäfsig kurzer 
Zeit von Herrn Schöppe, dem Vertreter der Firma 
Siemens & Halske in Leipzig, überwunden wor- 
den. Als ein treffliches Zeugnils für die Güte der 
Swiderski’schen Maschine mufs es angesehen wer- 
den, dafs dieselbe, obgleich sie beinahe 25°/, über 
ihre zulässige Leistung hinaus belastet ist, einen 
vollständig gleichförmigen Gang besitzt. Das Licht 
der Glühlampen ist absolut ruhig, während hin- 
gegen die der gegenüberliegenden Steckner-Passage, 
welche von einem zweizylindrigen Gasmotor be- 
trieben werden, leise, wenn auch nur für das Auge 
des Kenners merkliche Pulsationen in der Licht- 
stärke zeigen. R. R. 


[Die elektrische Lichtindustrie in Amerika im Jahre 1887.] 
Gegenwärtig fabriziren 50 Hauptgesellschaften Dy- 
namomaschinen und Lampen, und viele von diesen 
sowohl Bogen- wie Glühlampen. Aufserdem be- 
stehen 650 bis 700 städtische elektrische Beleuch- 
tungsgesellschaften in Amerika. 

ierzu kommt noch, dafs die Gasgesellschaften 
sich in bemerkbarer Weise dem elektrischen Lichte 
zugewandt und dasselbe in ihr Geschäft aufgenom- 
men haben. Zu Anfang des Jahres 1886 haben 
20 Gasgesellschaften elektrisches Licht hergestellt, 
und ist ihre Anzahl jetzt schon veraoppelt. Nach 
genauen Angaben brennen jetzt in Amerika jeden 
Abend 140000 Bogenlampen. | 

Um ein annäherndes Bild von der Ausbreitung 
dieser Lampen zu erhalten, wollen wir als Einheit 
so Lampen annchmen, da dieselbe die Maximal- 
gröfse der meisten Lichtanlagen bildet. Letztere 
sind heute oft um die Hälfte bis ein Drittel billiger 
als vor 2 Jahren, und dürfte ein Durchschnittspreis 
von ı5 000 Dollars für eine vollständige Anlage von 
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In den Restaurationsräumen und dem , 50 Lampen mit Lichtleitung, Dynamos, Regulator, 


aschine, Kessel, Schornstein u. s. f. angesetzt wer- 
den können. Strafsenleitungen kosten sowohl bei 
Zentralstationen als bei Einzellcitungen im Ganzen 
etwa 300 Doll. für ı Meile. Nach diesen Angaben 
belaufen sich die Kosten für die im Betricbe be- 
findlichen Bogenlichtanlagen auf 42 000 000 Doll. 


Die Erweiterung des Glühlampengeschäfts ist 
gleichfalls eine aufserordentliche, so z. B. hatte die 
Edison - Gesellschaft im August vorigen Jahres 702 
Einzelanlagen mit 181463 Lampen in Betrieb. Zu 
derselben Zeit waren 38 Edison - Zentralstationen 
mit 149900 Glühlampen eingerichtet. Dies ergiebt 
im Ganzen 331 663 Lampen. Bis zum Jahresschlusse 
betrug die Gesammitzahl 387 000 Lampen, und rechnet 
man die Lampen der Einzelanlagen hinzu, so sind 
in Amerika über 500 000 Eon ans in Betrieb. 


Nach statistischen Berechnungen haben die anderen 
Glühlichtgesellschaften 130 000 bis 150000 Lampen 


‚ installirt, — die Westinghouse-Gesellschaft errichtete 


im letzten Jahre ı Dutzend Zentralstationen mit 
15000 l.ampen, aufser den in ihren Einzelanlagen 
verwendeten. Deshalb kann man die Gesammizahl 
dieser Glühlampen auf 350 000 schätzen. Bei einer 
kompleten Anlage für Zentral- und Einzelstationen 
kann man auf jede Lampe 25 bis 30 Doll. rechnen. 
Be ergiebt bei 23 Doll. cine Summe von 13 730 000 

oll. 

Ein groiser Theil der Bogen- und Glühlicht- 
po hat eigene Stationen errichtet, und 
ann der Werth des von den 600 bis 700 Gesell- 
schaften erworbenen Eigenthums auf 10000 000 
Doll. gerechnet werden. Es ist keineswegs un- 
gewöhnlich, für ı3 000 bis 23 000 Doll. eine Station 
zu bauen. 

Zu der Fabrikation von Bogenlampen sind grofse 
Geldsummen erforderlich. Nur eine einzige Ge- 
sellschaft besitzt ein Kapital von 3000000 Doll.: 
man kann daher annehmen, dafs die 20 grölsten 
Bogenlichtgesellschaften nur über 15 000000 Doll. 
verfügen. Die Haupt - Glühlichtgesellschaften sind 
auf 10 000 000 Doll. zu schätzen. 


Nächstdem sind die Kohlenstiftfabriken zu bc- 
achten, deren Geschäfte sich ungemein ausgedehnt 
haben, da ihre Produkte täglich gebraucht werden. 
Die ı2 thätigen Geschäfte en wahrscheinlich 
ein Kapital von 10 000 000 Doll. Dazu kommt die 
Fabrikation von Baumaterialien, Glasglocken, Thür- 
men, Gestängen, Leitungsmasten u. s.w., welche 
auf weitere 10 000 000 Doll. zu schätzen sind. Eine 
Rn Anzahl von Maschinenfabriken tritt durch 
laschinen, Kessel, Pumpen, Schienen, Gehünge 
direkt mit der Industrie in Verbindung und sind 
ferner 10000000 Doll. zu kapitalisiren; dabei ist 
nicht zu vergessen, dafs über 13000 HP durch 
Turbinenbetrieb geliefert werden. 


Das Kapital von Draht- und Kabelfabriken, von 
solchen für unterirdische Leitungen, Relais, Werk- 
zeug und Inventar in den Dynamomaschınenräumen 
ist wenigstens auf 20 000 000 Doll. zu veranschlagen. 
Zuletzt kommen noch die Patente zur Berechnung. 


Von diesen besitzt allein die Edison-Gesellschaft 
über 300, während die anderen Gesellschaften fast 
ebenso viel innehaben. Im Jahre 18853 wurden über 
400 Patente für elektrische Beleuchtungsapparate 
ertheilt. Die Kosten und der Werth für sämmt- 
liche Beleuchtungs - Patente belaufen sich auf 
10 000 000 Doll. Wir haben hier nur solches In- 
ventar und Kapital berechnet, welches innerhalb 
der engsten Grenzen dieser Industrie liegt; z. B. ist 
nichts für Versuchsinstrumente, Fuhrwerke und 
Pferde, für die Leitungsuntersuchung, Bürcau- 
inventar u. dergl. angesetzt, was, obgleich für den 
einzelnen Fall nur gering, für viele Hundert Ge- 
sellschaften ebenfalls hoch anzurechnen ist. 
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Schliefslich sind die verschiedenen Elektromotoren- 
Gesellschaften zu erwähnen mit einem Kapital von 
vielen Millionen, 5000 im Betriebe befindlichen 
Motoren und ı Dutzend Strafsenbahnen. 

Die Gesammtsumme des Inventars und Kapitals 
stellt sich wie folgt heraus: 


Dollars 
Aktienkapital für städtisches Bogenlicht 42 000 000 
- - - Glühlicht . 13750 000 
Immobilien derselben ........... 10 000 000 
Anlagekapital für Bogenlichtfabrikation 15 000 000 
- - Gilühlichtfabrikation . 10000 000 
- - Kohlenstiftfabrikation 10 000 000 
- - Fabrikation von Bau- 
material, Glasglocken, Thürmen, Lei- 
tungsmasten U. S. W. ........... 10 000 000 
Anlagekapital für Dampfmaschinen, 
Kessel, Pumpen, Turbinen, Schienen 
USW a ae ee nn 10 000 000 
Anlagekapital für Fabrikation von blan- 
kem und isolirtem Draht, Kabeln, 
unterirdischem Material, Röhren, Relais, 
Werkzeug u. S. W. .........,... 20 000 000 
Werthe der Patente ............ 10 000 000 
Summe . .. 150 750 000 
(The Electrician, Bd. 14, S. 314.) 
F. v. S. 


[Einfacher Apparat zur Destillation des Quecksilbers im 
Vacuum von Dr. B. Nebel.) Der Apparat besteht im 
Wesentlichen aus zwei Barometern, die durch ein 
retortenähnliches Gefäfs a mit einander verbunden 
sind, und zwar mündet das erste Barometer m seit- 
lich in den weiteren Theil der Retorte a, während 
das zweite cde die Fortsetzung 
des Retortenrohres bildet. Der 
ganze Apparat zeichnet sich da- 
durch aus, dafs er aus einem 
Stücke zusammengesetzt ist, so- 
mit Schliffe, Hähne, Fett, Ver- 
bindungen mit Kautschukschläu- 
chen u. dergl. vermieden sind. 
Gefüllt wird der Apparat, indem 
man das Ende des zweiten Baro- 
meters durch Einsetzen eines 
eingeschliffenen Glasrohres u an 
die Stelle g durch einen Kaut- 
schukschlauch mit einer Luft- 
pumpe (Wasserstrahlluftpumpe 
nicht ausgeschlossen) in Verbin- 
dung setzt und durch Auspum- 
pen das erste Barometer her- 
stellt, wobei sich in Folge der 
gewählten Dimensionen die Re- 
torte a ungefähr bis zur Hälfte 
füllt. Durch Erwärmen der 
Retorte a durch den Gas- | 
brenner q beginnt nach einiger Zeit das Queck- 
silber in das zweite Barometerrohr de hinüberzu- 
destilliren, welch letzteres zugleich als Sprengel'sche 
Quecksilberluftpumpe konstruirt ist, so dafs stets 
ein vollkommenes Vakuum vorhanden bleibt. Das 
Quecksilberniveau im ersten Barometer wird selbst- 
thätig von einem Reservoir p aus konstant erhalten, 
so dafs man nur nöthig hat, alle 2 bis 3 Tage das 
Reservoir p mit Quecksilber zu füllen, während der 
Betrieb aufser dem Anzünden und Löschen der 
Gasflamme g keiner weiteren Wartung bedarf. In 
1 Stunde erhält man 500 bis 600 g Quecksilber. 
Um gleich auf das erste Mal ein tadelloses Destillat 
zu erhalten, ist es gut, das zu destillirende Queck- 
silber einige Tage vorher mit konzentrirter Schwefel- 
säure zu durchschütteln, mit destillirtem Wasser 
darauf auszuwaschen und schliefslich mit Filtrir- 
papier zu trocknen. Auch aufser Betrieb bleibt der 
Apparat gefüllt, dabei sind die Verhältnisse so ge- 
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wählt, dafs die beiden Barometer ein Minimum von 
Quecksilber beanspruchen; sollte er aber nach 
längerem Gebrauche gereinigt werden, so wird er 
durch Neigen geleert und darauf mit Salpetersäure 
u.s. w. in einfacher Weise behandelt. Der Preis 
dürfte sich auf 15 bis 20 Mark belaufen. — Inter- 
essant sind die mit grünem Lichte zeitweise im 
Vakuum auftretenden elektrischen Entladungen. — 
Näheren Aufschlufs, namentlich über die Dimensio- 
nen des Apparates, sowie über die Vortheile gegen- 
über den bisher gebräuchlichen Apparaten, giebt 
das Repertorium der Physik, 1887, Bd. 23, S. 236, 
dem auch beistehende Abbildung entnommen ist. 


[Transformatoren mit Gleichstrom.) Die Lösung dieser 
Frage wird noch immer eifrig gesucht. G. und 
A. Pfannkuche (Electrical World, 1887, S. 170) 
schlagen ein System vor, welches in nachstehen- 
dem Schema verdeutlicht wird. 

Eine Gleichstrommaschine D lieferthochgespannten 
Strom. Derselbe wird erst als solcher, z.B. in A, 
verwendet und kommt dann zum rotirenden Kom- 
mutator C. Die Bürsten e,e, entnehmen dem- 
selben Wechselstrom von regulirbarem Wechsel, 
welcher in den Transformatoren T in gewöhnlicher 
Weise verwendet wird. 
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Um die Funkenbildung zu vermeiden, wenden 
die Erfinder Nebenbürsten f, f' an. Um den Kurz- 
schlufs zwischen Bürsten und Nebenbürsten zu um- 
gehen, schalten sie zwischen denselben Wider- 
stände R, R', gleich dem der Linie, ein. 

Ob die ziemlich komplizirte Anordnung ausführ- 
bar und zweckdienlich ist, erscheint zweifelhaft. 
Die veränderliche Schaltung im Wechselstromkreise, 
welche zwischen e und e’ einmal nur T, das andere 
R, T, R’ hinter einander, dann R, T, R’ parallel 
bringt, macht die Vermeidung von Kurzschlufs und 
Unterbrechung sehr illusorisch. Ob nicht der 
Gleichstrom unter solchen Umständen, wenn nicht 
überhaupt, besser durch eine besondere Maschine 
erzeugt werden würde, scheint nicht einmal zweifel- 
haft. Dr. P 


[Blitzableiter für Lichtleitungen von E. Thomson] Wäh- 
rend der Entwickelung des Beleuchtungssystems 
Thomson-Houston wurden häufig Zerstörungen 
von pe in Folge von Entladungen atmo- 
sphärischer Elektrizität wahrgenommen. Man er- 
kannte daraus die Nothwendigkeit, Sicherheits- 
apparate in die Lichtleitungen einzuschalten; aber 
die gewöhnlichen Blitzableiter sind alle mehr oder 
weniger Nachahmungen der Telegraphenblitzableiter 
und sind nur unbedenklich, so lange die Maschine 
sich in Ruhe befindet. Erfolgt eine elektrische 
an während des Betriebes durch die ein- 
ander nahe gegenüberstehenden Metallplatten eines 
Blitzableiters und hat man einen solchen auf der 
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Hin-, den anderen auf der Rückleitung, so kann 
durch die Blitzableiter hindurch ein Kurzschlufs der 
Dynamomaschine bewirkt werden, welcher dieselbe 
beschädigen kann. 
. Man wird sich erinnern, dafs die E. M. K. der 
Thomson-Houston-Maschine sehr grofs ist; wenn 
sich durch einen Blitzschlag ein Lichtbogen zwischen 
den Metallplatten des Schutzinstrumentes bildet, 
würde daher der Maschinenstrom denselben auf- 
recht erhalten. Professor Thomson hat die ge- 
trennten Blitzableiterplatten mit einem Stromunter- 
brecher verbunden, welcher seitwärts angebracht 
ist und dazu dient, nach einer Entladung die nor- 
malen Verhältnisse auf der Leitung wieder herzu- 
stellen. 

Nebenstehende Figur zeigt den Thomson'schen 
Blitzableiter für Bogenlicht. 


Er besteht aus zwei gekrümmten Platten, welche 
innerhalb ı,- mm entfernt sind. Die mit »Erde« 
bezeichnete Platte ist durch eine Gas- oder Wasser- 
leitung mit Erde verbunden, die mit »Leitung« be- 
zeichnete steht mit der Schutzleitung in Verbindung. 
Ein grofser Elektromagnet mit abgeplatteten Polen, 
zwischen denen die erwähnten Platten sich be- 
finden, ist in den Stromkreis eingeschaltet, sein 
Widerstand ist sehr gering und daher zu vernach- 
lässigen. 


Ein derartiger Apparat ist auf jeder Leitung auf- 
estellt, einer auf der Hin-, der andere auf der 

ückleitung. Erfolgt eine atmosphärische Ent- 
ladung, so wird die geringe Entfernung zwischen 
den Platten vom Funken übersprungen und ein 
Lichtbogen gebildet. 

Der ähnlich wie beim Relais am Elektromagnet- 
anker befindliche Hebel, welcher sich zwischen den 
Blitzableiterplatten befindet, wird beim Abfallen des 
Ankers in Folge der Stromunterbrechung bei ein- 
tretender atmosphärischer Entladung auf der Lei- 
tung nach oben bewegt und unterbricht unmittelbar 
den sich bildenden Lichtbogen. 


Nach Eur des Bogens oder erfolgter 
Entladung bleibt der Blitzableiter wie vorher, um 
von Neuem die Dynamo und Apparate zu schützen. 


Der gröfste Theil der Thomson-Houston’schen 
Anlagen ist durch diese Apparate gesichert, und hat 
man seitdem keine Zerstörung durch Blitzschlag 
bemerkt. Der Blitzableiter wurde gleichzeitig für 
Bogen - und Glühlicht construirt. In diesem Falle 
bedient man sich desselben wie erwähnt; der Elek- 
tromagnet ist aber nicht mehr auf der Hauptleitung 
angeordnet, wo der Strom mit der Zahl der ge- 
speisten Lampen sich augenscheinlich verändert, er 
ist vielmehr auf der Leitung angebracht, welche 
den Blitzableiter mit der Erde verbindet, und em- 

fängt den Strom bei erfolgter Entladung. Professor 
Thomson bedient sich bei seinem Blitzableiter 
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permanenter Magnete, findet sie aber nicht so wirk- 
sam und sicher wie Elektromagnete. 


(Revue Internationale de l'Electricite, 
Bd. 24, S. 481.) 


v. S. 


ba ein singendes Telephon.) Bei der Zusammen- 
stellung einer Mikcöphonvarnıchtung für Vorlesungs- 
zwecke bemerkte ich vor längerer Zeit, dafs die 
Töne im Telephone nicht aufhörten, wenn der 
schallerregende Körper vom Mikrophon entfernt 
wurde, sondern dafs ein andauernder sirenenartiger 
Ton hörbar wurde. Diese Beobachtung veranlafste 
die im Folgenden beschriebenen Versuche. 

Das Mikrophon, an dem die erste Beobachtung 
gemacht ist, bestent aus zwei rechtwinklig an ein- 
ander sitzenden Brettchen aus Zigarrenkistenholz, 
von denen das vertikal stehende zwei Kohlenstäb- 
chen trägt, die durch ein drittes vertikales verbun- 
den sind; letzteres steht in zwei Vertiefungen der 
ersteren. 

Als Element diente ein Leclanche, das Telephon 
war von Siemens & Halske, von der Gröfse 
der im Postdienste verwendeten. 

Um die Bedingungen zu erforschen, unter denen 
der Ton zu Stande kommt, wurden die einzelnen 
Theile der Zusammenstellung geändert. 

1. Als Batterie zunächst kam aufser dem Leclanche- 
Element noch zur Verwendung ein Element Zink- 
kohle in Aetzkalibraunstein und ferner ı bis 6 Ele- 
mente der Bunsen'schen Tauchbatterie. Der Ton 
war bei allen Stromquellen zu erzeugen, und 
bei den beiden ersten Elementen war kein Unter- 
schied in Bezug auf Intensität und Höhe des Tones 
nachzuweisen. Bei Anwendung der Tauchbatterie 
wurde der Ton sehr stark, zugleich aber unrein 
durch ein gleichzeitig auftretendes Geräusch. 

2. Telephon. An Telephonen standen mir zur 
Verfügung 2 grofse Siemens'sche (No. 1453 u. 1574), 

kleinere ältere Siemens’sche und ein kleines von 

eiser & Schmidt; aufserdem erhielt ich noch 
durch die Güte der Ober-Postdirektion leihweise 
2 grofse Siemens'sche Telephone. Bei allen diesen 
Telephonen konnte ich den Ton hervorbringen, in 
ausgezeichneter Reinheit und Stärke — mehrere 
Zimmer weit hörbar — bei den grofsen, weniger 
rein und intensiv bei den kleinen Telephonen. 

3. Mikrophon. Aufser dem oben beschriebenen 

kamen noch 3 weitere, ganz ähnlich gebaute Mikro- 
phone zur Verwendung, die alle gute Resultate 
aben. Ein fünftes Mikrophon, aus 3 horizontal 
iegenden Kohlenstäben gebildet, wirkte als ge- 
wöhnliches Mikrophon ehr ut, war aber zur Er- 
zeugung des andauernden Tones nicht zu ver- 
wenden. 

4. Stromkreis. Einschaltung eines Galvanometers 
sowie eines Stöpselrheostaten hatten auf die Höhe 
des Tones keinen Einflufs. Steigerte man den ein- 
geschalteten Widerstand bis zu 300 S.-E., so war 
eine geringe Abnahme der Intensität bemerkbar. 

War nun eines der bezeichneten Telephone mit 
einem Mikrophon und einer Stromquelle zu einem 
Stromkreise verbunden, so trat das Tönen nicht 
immer sogleich auf; immer aber gelang es, dasselbe 
herbeizuführen durch Aenderung des Kohlenkon- 
taktes, so zwar, dafs es für jedes Mikrophon mehrere 
— wenig von einander verschiedene — Stellungen 
des Kohlenkontaktes gab, immer aber eine be- 
stimmte Stellung den Ton am reinsten hervor- 
brachte. Dabei war, je nach Empfindlichkeit des 
augenblicklichen Kontaktes, entweder eine mehr 
oder weniger kräftige Erschütterung des Tisches, 
auf dem der Apparat stand, erforderlich, oder es 
S schon ein durch Sprechen, Singen, Pfeifen, 

timmgabel und Achnliches hervorgebrachtes Ge- 
räusch, um den Ton zu erzeugen. In einem Falle, 
wo mir die Einstellung des Kohlenkontaktes be- 
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sonders gut gelungen war, genügte das leiseste, in 
einer Entfernung von mehreren Metern hervorge- 
brachte Geräusch, wie z. B. Räuspern, um ein an- 
haltendes Singen zu erzeugen, das ohne neuen An- 
stofs eine Viertelstunde und länger andauerte. 

Es schien nun von Interesse, dıe hervorgebrachten 
Töne auf ihre Höhe zu untersuchen und zu ver- 
gleichen mit dem Eigentone des Telephons, d. h. 
demjenigen Tone, der schwach hörbar wird, wenn 
man in die Mundhöhlung des Telephons bläst. Die 
Untersuchung ergab folgendes Resultat.') 

Das Telephon No. 1574 hatte als Eigenton einen 
Ton zwischen A, und c,; bei en A und Er- 
regung ertönte c,, aufserdem waren mit Resonatoren 
noch wahrzunehmen c, e und g,. Mit einem 
anderen Mikrophone verbunden, gab das Telephon 
einen Ton zwischen Ah, und c, also den Eigenton. 

Das Telephon No. 1453 hatte als Eigenton cis, 
und gab denselben Ton bei Stromschluis und Er- 
regung; aufserdem war noch schwach hörbar fis,. 

as Telephon von Keiser & Schmidt gab 
einen Ton, der ungefähr — a, war, aber, von Ge- 
räuschen begleitet, unrein erschien; ähnlich die 
kleinen Siemens’schen Telephone. 

Vom Telephone No. 1453 wurde dann der Holz- 
deckel entfernt, mit dem die Platte befestigt war; 
es ergab sich dann das unerwartete Resultat, dafs 
auch ohne den Deckel, also ohne mitschwingende 
Luftsäule, ein Ton erzeugt wurde, und zwar e.. 
Beim Wiederaufsetzen des Holzdeckels wurde der 
Ton erhöht, und zwar um so mehr, je stärker die 
befestigenden Schrauben angezogen wurden, je 
kürzer also die eingeschlossene Luftsäule wurde. 

Alle Telephone waren zwar durch beliebige Er- 
schütterungen oder Geräusche zum Tönen zu 
bringen, aber doch am leichtesten, wenn man ihren 
Eigenton sang oder auf der Pfeife angab. Dies war 
besonders wahrzunehmen, wenn man eine Melodie 
pfiff oder sang, oder beim Sprechen die Stimme 
etwas modulirte: im Augenblicke, wo die betreffende 
Note ertôünte, begann das Tönen des Telephons — 
nicht unähnlich den Erscheinungen bei sensitiven 
Flammen. 

Fragt man nun nach der Ursache der andauern- 
den reinen Töne, so könnte man zunächst auf den 
Gedanken kommen, in dem elektrischen Strome 
die primäre Ursache zu suchen, indem man an- 
nähme, dafs die Kontaktstellen der Kohlenstäbe, 
als die auf einander folgenden, vom Strome durch- 
tlossenen Theile eines geradlinigen Leiters, einander 
abstofsen ?), die Elastizität der Stäbchen dann wieder 
eine innige Berührung herbeiführt u. s. w. Aber 
abgesehen davon, dafs die eben angeführte That- 
sache überhaupt bezweifelt wird,?; so widerspricht 
dem der Umstand, dafs der Ton nicht hervorzu- 
bringen ist, wenn man das Mikrophon vom Tisch 
aufhebt, so dafs es gegen Erschütterungen isolirt 
ist. Dies und ferner die grofse Empfindlichkeit 

egen Erschütterungen, Ansprechen und Ansingen 
fikt vielmehr darauf schliefsen, dafs die primäre 
Ursache eine rein mechanische ist; und da das 
Tönen — wenigstens nach den bisherigen Ver- 
suchen — noch zu erzielen ist, wenn das Tele- 
phon von der festen Unterlage entfernt ist, da- 
gegen nicht mehr, wenn man ebenso mit dem 
Mikrophone verfährt, so möchte vielleicht folgende 
Erklärung zutreffen: Durch das Geräusch bezw. 
die Erschütterung wird zunächst der Kohlenkon- 
takt geändert, dadurch dann das Telephon erregt, 
welches dann wieder auf das Mikrophon wirkt 
u.s.w. Eine völlig erschöptende Erklärung, nament- 

I), Die Tonhöhebestimmungen, die mir, da ich unmusikalisch 
bin, nicht leicht zu machen gewesen wären, hatte Herr Professor 
Dr. M. Planck die Güte, vorzunehmen. 

7 Wiedemann, Lehre von der Elektrizität, II, S.g ff. 

3 Wiedemann, Lehre von der Elektrizität, Ill, S. 9 fl. 


ELEKTROTECHN. ZEITSCHRIFT 
JUNI 1887. 


lich auch bezüglich des Zusammenhanges der Er- 
regung mit dem Eigenton des Telephons läfst sich 
wohl erst nach weiteren Versuchen geben. 

Bei der Durchsicht der betreffenden Literatur, 
die ich nach Entdeckung der Erscheinung vornahm, 
fand ich zwei hierher gehörige Beobachtungen, die 
eine von Hughes‘), die andere von Lütgef) her- 
rührend. Beide unterscheiden sich aber von den 
hier beschriebenen insofern, als dort zwei Tele- 
phone in den Stromkreis eingeschaltet waren®), von 
denen eines direkt auf das Mikrophon gesetzt wurde, 
während hier nur ein Telephon verwandt wurde 
mit geringer oder gar keiner akustischer Verbin- 
dung mit dem Mikrophone. Die grofse Empfind- 
lichkeit der Vorrichtung, welche dieselbe in ge- 
wissen Fällen zum Ersatz der sensitiven Flammen 
geeignet machen möchte, ist meines Wissens noch 
nicht beobachtet, sowie auch Tonbestimmungen 
bisher nicht vorgenommen sind. 


Kiel. B. Karsten. 


Baldrige's Morse-Sender.] Der automatische Morse- 
Geber, welcher unter No. 38279 für George 
Washington Baldrige in St. Louis, Mo., V.S. À. 

atentirt und auf S. 204 nach der Patentschrift 
ereits kurz beschrieben worden ist, enthält auf 
einer durch ein Triebwerk in Umdrehung ver- 
setzten Axe D eine der Anzahl der Schriftzeichen 
gleiche Anzahl von leitenden Scheiben 1, in welche 
— ähnlich wie bei anderen Morse- Automaten — 
nichtleitende Stellen 7? eingesetzt sind; in jeder 
Scheibe sind diese Stellen so angeordnet, wie 
es den Zwischenräumen zwischen den Elementar- 
zeichen (Punkten und Strichen) in dem durch 
diese Scheibe zu sendenden Morse-Zeichen ent- 
sprich. Während nun aber in ähnlichen Auto- 
maten die Kontaktschliefsung unmittelbar dadurch 
bewirkt wird, dafs die Taste P, welche zu der das zu 
telegraphirende Zeichen enthaltenden Scheibe ge- 
hört, einfach auf die Scheibe herabgedrückt wird, 
ist hier für jede Scheibe eine Kontaktfeder V vor- 
handen, welche an der Nabe eines um eine Axe N 
drehbaren Armes M befestigt ist und sich während des 
Kontaktmachens mit stets gleichem Druck an die 
Scheibe Janlegt. Die Verlängerung des Armes M nach 
oben, über die Axe N hinaus, bildet eine Stange M, 
welche in der Ruhelage der zugehörigen Taste durch 
eine Feder M? gegen eine Nase an dem rückwärts 
liegenden Ende der Taste P herangedrückt wird; 
während dessen gleitet ein Stift Z am unteren Ende 
des Armes auf der Mantelfläche der Scheibe Z und 
hält zugleich die Kontaktfeder V von der Scheibe fern. 

Wird aber mit dem Finger ein Druck auf den 
Knopf P! ausgeübt und dadurch die Taste P nieder- 

edrückt, so giebt die Nase P? an ihr die erwähnte 

Stange M! frei und die auf die Stange wirkende 
Feder M? vermag die Stange um ihre Axe N zu 
drehen, sobald bei der Drehung der Scheibe das 
nach dem Umfange hin offene Ende einer Nuth J 
in der Stirnfläche der Scheibe dem Stifte L des 
Armes gegenüber gekommen ist und der Stift 
in die Nuth eintreten kann; von da an kommt die 
Kontaktfeder V mit der Scheibe 7 in Berührung und 
telegraphirt während der weiteren Drehung der 
Scheibe das Zeichen ab. 

Läfst jetzt der Telegraphirende den Knopf P! 
und damit die Taste P los, so wird die letztere durch 
eine auf sie wirkende Spiralfeder P3 auf den Kopf der 
Stange M’ aufgedrückt, ihr niedergedrückt gewesenes 
Ende kann sich also nur wenig heben. Ist aber das 
Zeichen ganz abtelegraphirt, so drängt die Nuth J 
4 Philosophical Magazine, VI, 1878, S. 44 ff.; Beiblatt IL, S. 521. 
6, Dingler's Journal, CCXXXI, S. 234. 

4 Wenigstens scheint mir die Notiz in Dingler's Journal 
a. a. O. so aufzufassen zu sein. 
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den Stift L an einem den Ausgang der Nuth ver- 
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schliefsenden und dem Stifte den Eintritt in die ` 


Nuth von dieser Stelle her verwehrenden federnden 
Schnepper I! vorüber wieder auf die Mantelfläche der 
Scheibe, hebt dabei die Kontaktfeder V wieder von 
der Scheibe ab und führt den Stab AT! wieder hinter 
die Nase der Taste zurück; jetzt erst kann sich die 
niedergedrückte Taste wieder ganz heben — ein 
Merkmal, dafs das Zeichen fertig abtelegraphirt 
worden ist. 

Die Axe der Scheibe dreht sich beständig in der 
nämlichen Richtung. 

Jede Scheibe soll auf ihrer Manteltläche das Zeichen 
einmal, zweimal oder noch mehrmals tragen, so dafs 
nach Befinden zum Abtelegraphiren desselben nicht 
eine ganze Umdrehung der Scheibe nothwendig ist. 


P! 


Ueber die Anordnung der Zeichen auf der Scheibe 
sagt die Patentschrift nichts. Zur Erzeugung einer 
leichmäfsigen Schrift erscheint es nöthig, dafs die 
chriftelemente gleich lang gemacht werden, wie es 
ja für die Morse-Schrift auch vorgeschrieben ist. 
ann fallen aber die leeren Zwischenräume zwischen 
den einzelnen Morse-Zeichen, deren Elementenzahl 


zwischen ı und 6 schwankt, verschieden lang aus, 
da doch auf jeder Scheibe das Zeichen gleich oft 
anzubringen sein wird und der Papierstreifen im 
Empfänger sich stetig bewegen mufs. Abgesehen 
davon, dafs diese ungleichen Zwischenräume einen 
unnöthig grofsen Papierverbrauch und Zeitverlust 
bedingen, machen sie auch die Schrift schwer lesbar 
und erschweren die sichere Erkennung des Endes 
der Wörter. 

Den letzteren Uebelstand scheint der Erfinder 
durch Anwendung einer besonderen Spatium- 
taste beseitigen zu wollen, »welche ein beson- 
deres Zeichen (etwa wie m und n zusammen) giebt, 
welches das Ende eines jeden Wortes markirt«. 

Es steht überdies zu befürchten, dafs der gebende 
Beamte beständig in einer gewissen Unklarheit über 
den rechten Zeitpunkt zum Greifen und Loslassen 
der Tasten bleibt, und dafs dadurch die mit diesem 
Geber zu erzielende Leistung noch weiter herab- 
gedrückt wird. 


BR 


ne Mikrophon Dejongh.) In letzterer Zeit ist in 
Belgien ein von dem Telegraphenbeamten Dejongh 
angegebenes Mikrophon in gröfserem Mafse in An- 
wendung gekommen. Dassclbe soll sich für den 
Orts- und für den Fernverkehr in gleicher Weise 
geeignet zeigen. In Brüssel steht es u. A. auch auf 
der Sprechleitung zwischen Paris und Brüssel mit 
gutem Erfolg in Gebrauch. Der durch Fig. ı und 2 
im Längs- bezw. Querschnitte dargestellte Apparat 
besitzt ebenso wie das System Ader eine Sprech- 


_ platte aus dünnem Fichtenbrett, welche aber, ab- 


weichend von dem Mikrophon Ader, senkrecht 
andem Gehäuse angebracht ist, so dafs der Theil- 
nehmer nicht nöthig hat, sich 
beim Sprechen gegen den Appa- 
rat zu neigen. Auf der Rück- 
seite der Sprechplatte sind in 
senkrechter Richtung nebencin- 
ander 4 Reiben kleiner halbzylin- 
drischer Kohlenstücke angeord- 
net. Immer gegen je 2 dieser 
senkrechten Kohlenstücke ist ein 
walzenförmiges Stück Kohle in 
waagrechter Richtung auf Eisen- 
stiften, welche unter einem Win- 
kel von 20° durch die Rück- 
wand des Gichäuses getrieben 
sind, frei gelagert. Die grofse 
Anzahl der auf diese Weise er- 
zielten Berührungsstellen soll für 
die Deutlichkeit der Ucbermitte- 
lung sehr vortheilhaft sein. De- 
jongh hat Geber mit 16 hori- 
zontal gelagerten Kohlenzylin- 
dern hergestellt, welche in 2 Reihen zu je 8 an- 
eordnet waren. Jeder Zvlinder berührt immer 
je 2 Vertikalstäbchen, so dafs die Zahl der im pri- 
mären Stromkreise des Mikrophons wirkenden Be- 
rührungsstellen bei diesen Apparaten auf 32 ge- 
bracht ist Durch verschiedenartige Anordnung der 
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Verbindungen zwischen den senkrechten Stabreihen 
kann man die Zylinder hinter- und nebeneinander 
schalten. 

Mit der besonderen Anordnung der waagrechten 
Kontaktstücke, die sich bei dem durch die Stifte 
bestimmten Winkel nur mit einem geringen Theil 
ihres Gewichtes gegen die senkrechten Kontakt- 
stiicke legen, will Dejongh eine gröfsere Leichtig- 
keit der Berne erreichen, um das System auch 
für die geringsten, der Sprechplatte mitgetheilten 
Einwirkungen empfänglich zu machen. Der Geber 
übermittelt andererseits auch sehr starke, in un- 
mittelbarer Nähe der Sprechplatte erzeugte Schall- 
wellen, ohne dafs auch nur Jie geringste Störung 
im Empfangsapparat auftritt, welche auf eine Unter- 
brechung der Kontakte schliefsen liefse. 


[Mikrophon Swinton.] Die Equitable Telephone Com- 
pany in England verwendet dem Electrician vom 
10. Juni zufolge neuerdings Geber nach dem Patent 
Swinton. Bei diesen Mikrophonen fehlt, ebenso 
wie bei dem Thompson'schen Ventil- und Rost- 
Mikrophon, die Sprechplatte, deren Entbehrlichkeit 
Hughes nachgewiesen hat. Der von der Gesell- 
schaft angewendete Geber, dessen besondere An- 
ordnung von Campbell Swinton herrührt, be- 
steht aus einer Reihe von Kohlenstäbchen, die auf 
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einen Platindraht gezogen sind. Die unteren Enden 
der Stäbchen ruhen leicht auf einem isolirt ange- 
brachten horizontalen Verbindungsstücke aus Kohle. 
Die ganze Kontakt-Vorrichtung wird von einem 
schweren rechteckigen Bleirahmen gehalten, welcher 
mittels zweier kurzen Ebonitzwischenlagen am Grund- 
brette befestigt ist. Die Annahme einer etwaigen 
Uebertragung der Schwingungen durch das als Mem- 
bran wirkende Grundbrett ist durch die Ebonit- und 
Bleizwischenlagen ausgeschlossen. Die Berührung 
der Kohlenstücke kann mit grofser Feinheit regulirt 
werden, indem man dem Rahmen eine geringe 
Neigung giebt. Die Gesellschaft verwendet direkten 
Batteriestrom ohne Induktionsrollen. Nach den 
Mittheilungen a. a. O. sind auf langen Leitungen 
für das Mikronhon nur ebenso viel Elemente er- 
forderlich, wie für den Weckbetrieb. 


[ Pantelephon und Monotelephon.] Mercadier hat 
durch Versuche nachzuweisen gesucht, dafs die 
Wirkung eines Telephons doppelter Art ist. Einmal 
wirkt es durch Molekularschwingungen, welche es 
ermöglichen, dafs das Diaphragma beliebige Töne 
wiedergiebt, das andere Mal durch Massenschwin- 
gungen transversaler Natur, welche von der Form 
der Membran abhängig sind. 

Unterstützt man eine sonst freie Membran in 
einer genügenden Anzahl von Punkten einer ihrer 
Knotenlinien, so schwingt sie nur unter dem Ein- 
flusse solcher Stromwellen merklich, deren Länge 
der Schwingungsdauer des der Knotenlinie zuge- 
hörigen Tones entspricht. Man kann solche Mem- 
branen geradezu als Resonatoren oder, besser ge- 
sagt, Analysatoren für Stromwellen verwenden. 
Mercadier nennt derartig veränderte Telephone 
»Monotelephone«. Hindert man dagegen die Taone 
versalschwingungen durch Befestigung des Randes 
der Membran oder durch Andrücken des Ohres, so 
verschwindet nach und nach jener vorherrschende 
Ton und man hört dann alle Töne in gleicher 
Stärke, wie im gewöhnlichen Telephon, dem »Pan- 
telephon«. Dr. P. 
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[No. 38103. Nummer - Apparat und dazu gehörender 
Kontakt - Druckknopf mit Kontrole für elektrische Haus- 
telegraphie. W. Köhn in Berlin] Jeder der Kontakt- 
Druckknöpfe enthält nicht, wie gewöhnlich, zwei, 
sondern drei Kontaktfedern b, c,d, welche gleich- 
zeitig durch den Knopf a bewegt und mit einander 


in Berührung gebracht werden. Von diesen Federn 
steht 5 mit dem einen Pole der Batterie und mit 
einer Kontaktschiene l des Nummer-Apparates, c mit 
einem der Nummer des betreffenden Drückknopfes 
entsprechenden Kontaktplättchen A und d über das 
Klingelwerk mit dem anderen Batteriepole in Ver- 
bindung. Werden alle drei Federn in Berührung 
gebracht, so wird durch 5 und d unter Vermittelung 
von c der Strom durch das Klingelwerk geschlossen, 
und dieses ertönt. Beim Aufhören des Druckes auf 
den Knopf a kehrt nur die Feder 5 in ihre Lage 
zurück, während c und d durch einen auf c ruhen- 
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den und beim Drücken herabfallenden Sperrriegel e 
in Kontakt mit einander gehalten werden. Dies hat 
die Wirkung, dafs, wenn am A E I die 
mit dem Zeiger m verbundene Kontaktfeder k bei 
ihrer Verschiebung auf dasjenige Kontaktplättchen h 
kommt, welches mit der Eder c des in Thätigkeit 
gewesenen Knopfes verbunden ist, der Strom durch 
diese Feder k zwischen dem betreffenden Plätt- 
chen k und der Schiene l geschlossen wird, und 
die Klingel nochmals ertönt. Aus der Stellung des 


pm mem mm -> 


Zeigers m in diesem Augenblick ersieht der Ge- 
rufene, welcher Knopf gedrückt wurde, oder er 
kann auch ein bereits vergessenes Signal sich durch 
Verschieben des Zeigers ins Gedächtnifs zurück- 
rufen. Beim Befolgen des Rufes hat der Gerufene 
an dem in Thätigkeit gewesenen Knopf den Sperr- 
riegel e wieder in die Ruhelage hinaufzuschieben. 


C. B. 
No. 37824. Isolirmaterial für elektrische Leitungen 
und ähnliche Zwecke und Verfahren zur Herstellung des- 
selben. M. Zingler in me, Dieses Isolirmaterial 
soll nach Angabe des Erfinders einer Minimal- 
temperatur von ı76 Centigrad widerstehen, durch 
Temperaturschwankungen in den verschiedenen 
Klimaten nicht beeinflufst werden, immer geschmei- 
dig bleiben, nicht rissig werden und widerstands- 
fähig gegen Säuren sein. 
Das Material besteht aus 
768 Gewichtstheilen afrikanischen Kautschuks, 


166 - Schwefelantimon, 

58 - Schwefel, 

195 - Kalk (Kreide), 

130 - Magnesit (French-chalk ), 

922 - kohlensaurer Magnesia. 
Die genannten Materialien werden in üblicher 


Weise innig gemischt, und das Gemenge wird dann 
zu Blättern ausgewalzt, welche in Stücke zerschnitten 
und in Naphta oder einer anderen geeigneten 
Flüssigkeit aufgeweicht werden. Mit der so erhal- 
tenen plastischen Masse werden sodann die Leitungs- 
drähte umhüllt, mit chinesischem Lackfirnifs dünn 
überzogen und erhitzt, damit sie beim Aufwickeln 
nicht an einander kleben. Nachdem die Drähte 
noch mit Baumwollenband umwickelt, mit Kaut- 
schuk überzogen und mit Gypspulver eingepudert 
worden sind, werden sie in einem Vulkanisirkessel 
bei etwa 120 bis 140 Centigrad !/, oder ?/, Stunde 
lang erhitzt und nach dem Abkühlen ihrer Baum- 
wollenumwickelung entkleidet. Sollen Isolirblätter, 
-Tafeln oder -Platten hergestellt werden, so werden 
die oben genannten Blätter der isolirenden Masse 
in entsprechender Anzahl zwischen Zinkplatten 
unter einem Druck von 60000 bis 100 000 bei 
120 bis ı40° erhitzt, und wenn die Isolirplatten 
hart und unbiegsam sein sollen, so werden noch 
etwa 12!/,°/, chinesischen Gummilackes hinzugesetzt, 
dessen Säure- und Oclgehalt durch Kochen mit 
kohlensaurem Kali vorher neutralisirt wurde. 


C. B. 


ELEKTROTECHN. ZEITSCHRIFT 
JUNI 1887. 


ZEITSCHRIFTENSCHAU. 


(Die mit einem ° versehenen Zeitschriften befinden sich in der 
Bibliothek des Elektrotechnischen Vereins.) 
Wiedemanns Annalen d. Physik u. Chemie. Leipzig 1887. 30. Bd. 
Heft 6. C. L. Weber, Ucber das galvanische Leitungsvermögen von 

Amalgamen. — A. Koepsel, Bestimmung magnetischer Momente 
und absoluter Stromstärken mit der Wage. — W. König, Magne- 
tische Untersuchungen an Krvstallen. — R. Clausius, Erwide- 
rung auf eine Bemerkung des Herrn Lorberg in Bezug auf 
dynamoelektrische Maschinen. — A. Foeppl, Die Elektrizität als 
elastisches Fluidum. — K. Wesendonck, Ueber die Abwesenheit 

einer polaren Difterenz beim Funkenpotential. 

* Zeitschrift für Elektrotechnik. 5. Jahrg. Wien 1887. 

No. 5. Ludwig Krösswang, Relais-Boussole. — Pfannkuche's Com- 
mutator zur Umwandlung von gleichgerichteten Strömen in 
Wechselströme. — Dr. Gustav Gaertner und Josef Leiter, Rhcostat 
für ärztliche Zwecke. — Etienne de Fodor, Die elektrische Be- 
leuchtung der grofsen Oper in Paris. — Johann Carl Puerthner 
Telegraphie ohne Drahtleitung. 

"Centralblatt für Elektrotechnik. München u. Leipzig 1587. 9. Bd. 

No. 11. Dr. M Krieg, Grundzüge der mathematischen Theorie der 
Elektrizität. — Karl Zickler, Ueber die Frölich'sche Theorie der 
Maschine mit gemischter Wickelung. — H. Göts und A. Kurz, 
Gegen die Kontakttheorie. — F. Uppenborn, Elektrische Bahn 
München—Ungerer-Bad. 

No. 12. A. 6. Strömberg, Eine graphische Methode zur Bestimmung 
der Magnetbewickelung einer Dynamomaschine unter Berück- 
sichtigung der Rückwirkungen des Ankerstromes. — Das Pro- 
jekt einer Centralstation für elektrische Beleuchtung in Breslau. 

No. 13. Dr. M. Krieg, Grundzüge der mathematischen Theorie der 
Elektrizität. — Praktische Winke für die Konstruktion, Ver- 
wendung und Behandlung von Sekundärbatterien. — V. v. Lang 
Messung der elektromotorischen Kraft des elektrischen Licht- 
bogens. — Trouve's elektrisches Bout. 

No. 14. B. Nebel, Ein einfacher Apparat zur Destillation des Queck- 
silbers im Vacuum. — M Krieg, Grundzüge der mathematischen 
Theorie der Elektrizität. — J. A. Dittmar, Elektrische Beleuch- 
tung des neuen Hafens in Triest. — Dynamoclektrische Zünd- 
maschine. 

No. 15. K. Fuessner, Das Ein- und Ausschalten parallel geschal- 
teter Dynamomaschinen. — E. Voit, Beobachtungen mit Nor- 
malkerzen. — P. Hardt, Der pneumatische Tourenindikator. — 
Die Integraphen, die Integralkurve und ihre Anwendung. 

° Dinglers polytechnisches Journal. Stuttgart 1887. 263. Bd. 

Heft 5. Neuerungen an elektrischen Eisenbahnen: Bentley- 
Knight's elektrische Strafsenbahn mit Mittelschiene; Siemens 
und Halske's Strafsenbahn - Oberbau für elektrische Strafsen- 
bahnen mit Stromzuleitung in einer besonderen Spurrinne; 
Crompton und Soll's Lauf- und Kontaktschiene für elektrische 
Strafsenbahnen; W. Schlesinger's Rinne für die unterirdischen 
Stromleiter elektrischer Bahnen; Pollak und Binswanger's aus 
nur vorübergehend in den Stromkreis eingeschalteten Längen 
gebildete Mittelschine für elektrische Strafsenbahnen. — 
E. Gilliland’s Telephon mit auf dem Magnete festliegender 
Platte zum Telegraphiren zwischen einem fahrenden Eisen- 
bahnzuge und den Stationen. — P. Gadot's Akkumulatorplatte. 

Heft 6. Telephonverbindung zwischen Paris und Brüssel und 
F. van Rysselberghe's telephonischer Uebertrager. — J. Hop- 
kinson’s elektrischer Aufzug. — M. Burstvn's Erregermasse 
für Trockenelemente. 

Heft 7. Ch. de Montaud's Instrument zum Aufzeichnen der 
Stromstärke und der elektromotorischen Kraft bezw. des 
Ladungszustandes von Akkumulatoren. — Rawenshaw's elek- 
trischer Um- und Ausschalter für elektrische l.ichtanlagen. — 
F. Bain’s Verbindungsmutte für elektrische Leiter — l.agarde's 
galvanische Batterie mit beständiger Erneuerung der Flüssig- 
keit durch ein Schöpfrad. 

Heft 8. G. Baldrige's bezw. J. Starcevic's neuere Morsesender 
mit Tastenwerk. — Reiniger, Gebbert und Schall's Batterie- 
wähler mit Doppelkurbel und Zeiger für ärztliche Zwecke. 

"The Telegraphic Journ. and Electr. Review. London 1887. 20. Bd. 

No. 489. A technical university. — Flectrical distribution by 
alternating currents and transformers. — Jolin's pocket gal- 
vanometer. — On an arc lamp suitable to be used with the 
Duboscq lantern. — The practical requirements of small 
motors. Note on the theory of the alternate current 
dynamo. — On the verification of Faraday's law of electro- 
lysis. — Electricity and the German Emperor's birthday. — 
A method of charging secondary batteries. — Hochhausen's 
electric motor. 

No. 490. Technical training. — Secondary batteries. — The 
electric light at the Newcastle exhibition. — A new type of 
secondary battery. — Constant current motors. — Practical 
notes concerning storage batteries — The pratice of dynamo 
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design. — The distribution of electricity by secondary gene- 
rators. — Lightning conductors. — The determination of the 
coefficient of self-induction. 

No. 491. Electric motor systems. — The loss of the »Voltax. — 
Frankland's electrical storage batterv. — Note on secondary 
generators. — induction coils graphically treated. — Long 
distance distribution of electric energy. — On the determina- 
tion of the coefficient of self-induction. — Note on the per- 
formance of some dynamos. — On the magnetisation of iron 
in strong fields. — Electric locomotion. 

No. 492. Electric locomotion. — The pratice of dynamo design. 
— Induction coils graphically treated. — Pollak and Bins- 
wanger's proposed electric tramway. — Practical electrical 
measurement. — Surface tension of liquids under the influence 
of the electric current. — Gas lighting by electricity. — The 
Manchester royal jubilee exhibition. — Miner's electric safety 
lamps. 

"The Electrician. London 1887. 18. Bd. 

No.22. William Henry Preece. — Guy C. Fricker, The practice ot 
dynamo design. — Kent's automatic accumulator switch. — 
The central institution and Finsburv college. — Submarine 
cables. — PF. J. Rowan, Applications of electricity to mining 
operations. — N. K. Cherill, On varnishing incandescent lamps. 
— å. B. Kennelly, The resistance of faults in submarine cables. 
— H. Tomlinson, Intluence of stress and strain on the physical 
properties of matter. 

No. 23. Submarine cables. II. — Desmond G. Gits Gerald, Relation 
between calorific values of electro-chemical reactions and the 
E. M. F's generated by them. — Notes on the performance 
of some dynamos. — The Mac Carthy lamp holder. — The 
Paddington installation. — Gisbert Kapp, Induction coils graphi- 
cally treated. — An electro-plating dynamo by Stattord and 
Eaves. — British association, 1886. — Automatic electric gas 
lighters. — Electricity at Hatfield. 

No. 24. The pratice of dynamo design. — Technical criticism. 
— Submarine cables. — Wreck of the telegraph steamer 
„Voltan. — Students and the society of telegraph engineers. 
— The Pfannkuche commutator for converting continnous 
into alternating currents. — Gisbert Kapp, Induction coils gra- 
phically treated. — A. Reckenzaun, Electric locomotion. — Oliver 
Lodge, The migration of ions and an experimental determination 
of absolute ionic velocity. 

No. 25. J. 8wimburne, Incandescent lamp manufacture. — On regu- 
lating series-wound-transformers. — W. Thomson, F. R. 8, Elec- 
trical measuring instruments. — Cables for alternating and 
unsteady currents. — The ligthing of Dundalk. — The empire 
and its cables. — The »Volta« disaster. — The Short- Nes- 
mith electric railway system. — The distribution of electricity 
by means of secondary generators. 

Comptes rendus. Paris 1887. 104. Bd. 

No. 17. M Colladon, Renseignements sur un coup de foudre d'une 
intensité exceptionelle. — M. C. Deeharme, Courbes magnetiques 
isogoniques. 

No. 19. Onimus, Étude des ettets d'une commotion electrique 
ressentie pendant le tremblement de terre du 23 fevrier. — 
Ledeboer, Sur le flux d'induction magnétique dans les induc- 
teurs d'nne machine dynamo-électrique. — Ch. Lagrange, Sur 
les causes des variations diurnes du magnétisme terrestre et sur 
la loi qui regle la position du courant perturbateur principal. 

No. 20. M. Mascart, Effets de tremblements de terre sur les appa- 
reils magnétiques. — Ch. Lagrange, Variations diurnes inter- 
tropicales et variations anuelles du magnétisme terrestre. — 
A. Coret adresse une note sur un procédé magnetique destiné 
à prevenir les abordages des navires en fer. 

No.21. H Faye, Note sur une correction à apporter au premier 
mémoire de M. Lagrange sur les causes des variations diurnes 
du magnetisme terrestre. — L. E. Bary adresse. pour le con- 
cours du prix Fourneyron, trois mémoires manuscrits sur la 
navigation aérienne. — Krouobkoll Sur la polarisation du cuivre 
par l'extension de sa surface de contact avec un liquide con- 
ducteur. — Note sur un coup de foudre, transmise par M. le 
ministre des postes et telégraphes. — Hubert, Sur un coup de 
foudre observé à Eza (Alpes maritimes). 

Annales télégraphiques. Paris 1887. 14. Bd. 

Januar'Februar. J. Raynaud, Notice sur la carriere administrative 
et les travaux scientifiques de E. E. Blavier. — Wünschendorfl, 
Relation des opérations effectuées en 1880 8ı pour la repara- 
tion du cable Marseille-Alger de 1871. 

Revue internationale de l'Electricité. Paris 1887. 4. Bd. 

No. 33. Van der Weyde, La production de l'aluminium au point 
de vue special de la méthode electrique. — L'eclairage élec- 
trique du grand-opera. — Pile sèche portative de Daniell, 
construite par le Dr. Edelmann. — La dynamo „Phoenix“ 
pour l'éclairage à arc. — Dr. 6. Gerosa, Electromoteur à terre 
végétale — Nouveaux accumulateurs Reynier. 
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No. 34. B. Thomson, La soudure électrique. — Nouvel appareil 
de mesure électrique de Hartmann et Braun. — Systeme de PAT ENTSCHA U. 
telegraphie phonoporique de M. Langdon-Davies. — Systeme 
d'éclairage electrique de Diehl. — Installation téléphonique 1. Patent- Anmeldungen. 


des houilleres de Commentry et Montvicq. 


* Journal télégraphique. Berne 1857. 10. Jahrg. 
No. s. Dr. Rothen. Étude sur la téléphonie. — Les telegraphes 
et les telephones en Sucde pendant l'année 1885. — Descrip- 


tion de quelques méthodes de transmission double, par M. 
Luigi Vianisi, inspecteur «des lignes telégraphiques à Messine. 
— Convention relative à l'immersion, l'entretien et l'exploita- 
tion de deux cables sous-marins entre Massouah, Assab et 
Perim. 

"La lumière électrique. Paris 18857. y. Jahrg. 24. Bd. 

No. 14. Abdank-Abakanowiez, Nouvelles etudes sur les intégraphes. 
— P. H Ledeboer, Sur la prédétermination de la caractéristique 
d'une dynamo. — Ch. Menabrea, Nouvelle lampe à arc de M. Slatter. 
— J. Soaria et E. Sartiaux. Essais d'étude expérimentale des champs 
magnetiques. — A. Palas, Le courant continu dans les appels 
téléphoniques. 

No.15. L.Palmieri, Sur la production de l'électricité par la con- 
densation de la vapeur d'eau. — Vaschy, Sur les feuillets 
magnétiques et les courants. — R. Marinowiteb, Sur un nouvel 
enrcgistreur electrique applicable aux instruments de meteo- 
rologie. — E. Dieudonné, Substitution de l'inducteur aux piles 
pour la manocuvre des cloches électriques. — A. Palaz, Les 
signaux de secours du chemin de fer métropolitain de Berlin. 
— P. Clemenceau, La neutralisation des câbles sous-marins. 

No. 16. 6. Riehard, Les lampes à arc. — W. C. Rechniewski, Nouveau 
tramway electrique, système Pollak et Binswanger. — A. Palas, 
La session de Philadelphie de l'association nationale des Ftats- 


unis pour l'éclairage electrique. — Dieudonné, Substitution de 
Finducteur aux piles pour la manoeuvre des cloches elec- 
triques. — P. H Ledeboer, Sur un nouveau parleur électrique 


militaire, systeme du capitaine Zigang. 
No. 17. P.H. Ledeboer, Determination du coëfficient de self-induc- 


tion. — Dr. A. d'Arsonval, Instruments pour l'étude de l'elec- 
tricité animale. — Abdank- Abskanowitoh, Nouvelles études sur 
les intégraphes. — E. Dieudonné, Nouveau dispositif d'interrup- 


teur. — R. A. Picou, Théorie graphique des dynamos à courants 
continus. — M. B. Branly, Nouveau mode d'emploi du thermo- 
multiplicateur. 

No. 18. C. Reignier, Sur l'autorégulation des machines dynamos 
par les enroulements compounds. — A. d'Arsonval, Instruments 
pour l'etude de l'électricité animale. — 6. Richard, Les lampes 
-å arc. — Nouveaux signaux de chemins de fer. — E. Meylan, 
La machine »Phoenix« à haute tension. — A. Minet, Recherches 
sur l'électrolyse. — E Dieudonné, Nouveau dispositif de gal- 
vanometre. 

*L’Electricien. Paris 1887. 11. Bd. 

No. 207. E. Hospitalier, L'éclairage électrique à Chateaulin (Finistère). 
— M Zigang, Trompette électrique. — C. Baur, Eclairage élec- 
trique au moyen de piles. 

No. 208. E. Hospitalier, Sur la mesure du potentiel utile dans les 
distributions en derivation. — Photometre de M. Arnoux, basé 
sur la loi du cosinus. — Réglementation de l'éclairage elec- 
trique en Belgique. 

No. 209. E. Hospitalier, Mesure de l'intensité, des champs magné- 


tiques, magnéto-dynamomètre de M. Eric Gerard. — 4. Roux, 
L'éclairage électrique de l'hôtel de ville de Paris. 
No. 210. L. Grésel, L'éclairage à Bellegarde sur Valserine. — Les 


moteurs electriques aux Etats-unis. 

No. 211. 6. Roux, La distribution par courants alternatifs et par 
transformateurs au point de vue historique. — Investigations 
télephoniques: communication de M. Silvanus P. Thompson 
à la Society of telegraph engineers and electricians, de Londres. 

No. 212. E. Hospitalier, La distribution à trois fils. — G. Roux, Une 
nouvelle methode pour l'essai des transformateurs. — J. A. Berly, 
La pile Upward en Angleterre. 

No. 213. E. Hospitalier, L'aimantation du fer dans les champs 
magnétiques intenses. — Enregistreur des differentes phases 
d'action des freins continus, système Kapteyn. 

* Bulletin International de l'Electricité. Paris 1887. 

No. 14 A propos des accumulateurs électriques. — Les industries 
clectriques en 1886. — Les dangers des courants electriques. 

No.15. M. Granet en Belgique. — Recherches sur l'électricité 
atmospherique. — Le télephone dans le Grand-duché de 
Luxembourg. 


formateurs électriques. — Le telephone de Paris à Bruxelles. 


Verlag von Jucius SPRINGER in Berlin N. — Gedruckt in der Reichsdruckerei. 


Nachdruck verboten. —— 


Klasse 1: Aufbereitung. 


R. 3922. A. Ruckes & W. Böbme in Dortmund. Neuerungen an 

elektromagnetischen Aufbereitungsapparaten. 
Klasse 14: Dampfmaschinen. 

B. 7415. H Birnbsum in M. Gladbach. Elektrischer Auslôse-Apparat 

für Dampf-Absperrvorrichtungen. 
Klasse 20: Eisenbahnbetrieb. 

H. 6261. A. Kuhnt und R. Deifsier in Berlin für John C. Heary in 
Kansas, V. St. A. Federnde Einklinkung an Stufenrädern 
für elektrische Eisenbahnen. 

M. 4729. H Mersbach in Offenbach a. M. und 8.0. Eisele in Frank- 
furt a. M. Selbstthätige elektrische Alarmvorrichtung für 
Eisenbahnzüge. 

G. 4001. Fr. Gerken in Berlin. Neuerung an Vorrichtungen zum 
Antreiben von Fahrzeugen mittels Akkumulatoren. 

P. 3097. J. Brandt und G. W. v. Nawrocki in Berlin für Karl Pollak 
und Gustav Binswanger in London. Magnetische Kontakt- 
herstellung für Theilstreckenleiter elektr. Eisenbahnen. 

H. 6022. A. Hirt und B. Grabert in Berlin. Neuerung an Kontakt- 
einrichtungen zur Erzeugung von Warnungssignalen für 
fahrende Eisenbahnzüge. 


2. Veränderungen. 
a. Erlöschung von Patenten. 
Klasse 4: Beleuchtungsgegenstände. 
27319. Sicherheitsgrubenlampe mit Elektrizitätserzeuger. 
Klasse 20: Eisenbahnbetrieb. 
27190. Elektrischer Apparat zur Entzündung von Knalipatronen 
in Verbindung mit Eisenbahnsignalen. 
30500. Neuerung zu vorstehendem Patent No. 27190 (Zusatz). 
Klasse 26: Gasbereitung. 
27483. Elektrischer Gasanzünder. 
36458. Elektrischer Gasanzünder. 
Klasse 28: Gerberei. 
27273. Neuerung im Verfahren der Gerbung unter Mitwirkung 


der elektrolytisch in Freiheit gesetzten Bestandtheile des 
Wassers. 


b. Versagung von Patenten. 
Klasse 21: Elektrische Apparate und Telegrapbie. 
St. 1502. Sicherheitsvorrichtung für die automatische Ausschalt- 
vorrichtung bei elektrischen Glühlichtlampen. 
E. 1533. Dynamoelektrische Batterie. 


Klasse 42: Instrumente. 


B. 6583. Neuerung an elektrischen Kontrolapparaten für Maximal- 
und Minimaltemperaturen. 


c. Uebertragung von Patenten. 
Klasse 21: Elektrische Apparate und Telegraphie. 
38310. Auf Georg Wehr in Berlin. Neuerungen an den galvanischen 
Tropfbatterien. ı3. April 1886. 
34176. Auf Sigismund Born in Berlin, in Firma Born & Busse. Neue- 
rungen an galvanischen Batterien. 16. Januar 1885. 
36083. Auf denselben. Doppelte Elektrodenplatten für galvanische 
Elemente. 16. Dezember 1885. 
36945. Auf denselben. Vorrichtung zum Reinigen der Elektroden- 
platten bei galvanischen Elementen. 3. Februar 1886. 


d. Zurückziehung von Patent-Anmel- 
dungen. 


Klasse 21: Elektrische Apparate und Telegraphie. 


M. 4730. Neuerungen an Zellen für galvanische Elemente und 
Sekundärbatterien. 

Sch. 4257. Wechselstromregulator. 

St. 1500. Vorrichtung zur Erzeugung von Induktionsströmen. 


Berichtigung. 
Seite 227, linke Spalte, Zeile 7 von unten, ist zu lesen: »°/9 a 
statt nou 
Seite 227, rechte Spalte, Zeile 26 von unten, ist zu lesen: »4,6« 
statt » 5,6 “, 


Schlufs der Redaktion am 1:12. Juni 1887. 
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ABHANDLUNGEN. 


Das Kompensationsphotometer von Krüfs. 
Von Dr. K. STRECKER. 


Einrichtung des Photometers. Bei 
der Vergleichung sehr ungleich starker und 
ungleich gefärbter Lichtquellen verspricht das 
von Dr. Krüfs angegebene Kompensations- 
photometer wesentliche Erleichterungen. 


Von den beiden Seiten des Fettfleckpapiers 
im Bunsen-Photometer wird die eine in ge- 
wöhnlicher Weise von der starken Lichtquelle 
direkt beleuchtet, während die andere mit 
Hülfe eines geeignet angebrachten Spiegels von 
derselben Lichtquelle einen berechenbaren 
Bruchtheil der Beleuchtung der ersten Seite 
empfängt. Es werden also beide Seiten des 
Fetifleckpapiers von derselben Lichtquelle be- 
leuchtet, aber die zweite Seite weniger stark 
wie die erste; um Gleichgewicht herzustellen, 
beleuchtet man die zweite Seite aufserdem 
noch mit einer zweiten Lichtquelle. Dies soll 
die nachstehende Fig. ı veranschaulichen. 


Die beiden Lichtquellen J, und J, stehen 
auf der Photometerbank; F bedeutet das Fett- 
fleckpapier; neben demselben ist der Spiegel S 
angebracht, mit der spiegelnden Fläche der 
stärkeren Lichtquelle und dem Schirme F zu- 
gewandt; er ist drehbar um ein Scharnier, 
dessen Abstand von F, parallel zur Photo- 
meterbank gemessen, — a ist. Der Winkel 
zwischen Spiegel und Photometerbank ist e. 


Grundzüge der Berechnung. Aus den 
geometrischen Verhältnissen würde man nun 
ohne grofse Schwierigkeit ableiten können, 
welcher Bruchtheil des von J, ausgestrahlten 
Lichtes die zweite Seite von F trifft. Die 
Rechnung ergiebt indefs eine Formel, welche 
eine grofse Zahl von trigonometrischen Funk- 
tionen des Winkels e und einige Korrektons- 


glieder mit dem Faktor 2 enthält, und hier- 


durch wird die praktische Handhabung dieses 
Photometers erheblich erschwert. Krüfs schlägt 
deshalb vor, die Dimensionen der verschieb- 
baren Photometertheile, d. i. vor Allem a gegen 
l zu vernachlässigen. 


Krüfs zeigt jedoch selbst, dafs eine solche 
Vernachlässigung zu Fehlern Veranlassung geben 
kann. Es ist deshalb erforderlich, nach einem 
Mittel zu suchen, welches ohne umständliche 
Rechnung die geometrischen und Absorptions- 
verhältnisse des Photometers berücksichtigt; 
Krüfs giebt als solches den Kompensations- 
photometern eine Kurventafel bei, durch welche 
die Rechnung sehr vereinfacht wird. In den 
nachstehenden Zeilen möchte ich einen anderen 
Weg einschlagen und eine einfache algebraische 
Formel aufsuchen, welche gestattet, die Rech- 
nung rasch, sicher und genau durchzuführen. 


Bei den photometrischen Beobachtungen be- 
gehen wir immer eine Vernachlässigung, indem 


Fig.i. pa 


wir voraussetzen, dafs wir punktförmige Licht- 
quellen benutzen und dafs die beleuchteten 
Flächen Stücke von Kugelflächen bilden, deren 
Mittelpunkte die Lichtquellen sind. Beim 
Bunsen-Photometer, zumal wenn die Längen I, 
und /, erheblich werden, kann man die Zu- 
lässigkeit dieser Vernachlässigung ohne Weiteres 
zugeben; wir dürfen uns deshalb im vorliegen- 
den Falle darauf beschränken, nur den Strahl 
zu betrachten, der die Mitte des Fettfleckes 
trifft und zur Photometeraxe parallel ist. 


Die Mitte von F wird von den direkten 
Strahlen der Lichtquelle J, von links getroffen, 
von rechts von dem gespiegelten Lichte, wel- 
ches von einer Lichtquelle X herzukommen 
scheint, Fig. 2. Die letztere hat den Ab- 
stand L von der Mitte von F, die Strahlen 
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machen mit dem Loth auf F den Winkel y, 
also ist die Intensität von rechts: 
K Ja 
L? L? 
wobei a den gespiegelten Bruchtheil (0,6 bis 0,9) 
von J, angiebt. 

Die rechte Seite ist also um: 


JA J.a 
I: L? 
schwächer beleuchtet als die linke Seite, und 


diese Differenz wird durch die Wirkung der 
Lichtquelle J, ausgeglichen. 


Der Vortheil der Methode ist der, dafs 
man bei Vergleichung sehr ungleich gefärbter 
Lichtquellen, z. B. von links das Licht von 
einer Bogenlampe allein, von rechts etwa 2 
des Lichtes von der Bogenlampe und 4 von 
einer starken Petroleumlampe erhält, dafs also 
die Unterschiede in der Färbung zum Theile 
kompensirt sind und die Messung nicht mehr 
so erheblich erschweren. Nebenbei erhält man 
noch die fernere Erleichterung, dafs man mit 
der in Normalkerzen ausgewertheten Petroleum- 
lampe nicht mehr die ganze Gröfse von J,, 
sondern nur noch etwa 4 J, zu messen hat, 
so dafs also die Abstände der beiden Licht- 
quellen vom Fettflecke weniger verschieden aus- 
fallen; das letztere ist der Genauigkeit der 
Beobachtung allerdings zuträglich. 


Unter Umständen kann man diesen Vortheil 
des Kompensationsphotometers auch dazu be- 
nutzen, mit einer erheblich kürzeren Photo- 
meterbank, als sie bei gewöhnlichem Bunsen- 
Photometer erforderlich ist, Messungen an 
Bogenlampen vorzunehmen. 


Die Konstanten des Photometers. 
Sollen die angeführten Vortheile möglichst gut 
ausgenutzt werden, so wird man a und y so 
wählen, dafs die oben angegebene Differenz 
möglichst klein wird. Man wird also suchen, 
einen Spiegel zu wählen, der wenig Licht ab- 
sorbirt, und y wird möglichst klein, also e 
möglichst grofs zu machen sein; in letzterer 
Beziehung ist man durch die Verhältnisse der 
Ausführung des Photometers an eine obere 
Grenze gebunden. Krüfs giebt als Bereich 
von e die Winkel von 60° bis 75° an, und 
dieses wollen wir den folgenden Berechnungen 
zu Grunde legen. 


Beobachtung und Berechnung. Schrei- 
ben wir die Differenz in der Form: 


UN = LI); 
ER T -æa cosyj. 


Es sei nun durch die Messung gefunden, 
dafs diese Differenz gerade ausgeglichen wird, 
wenn rechts die Lichtquelle J, in den Ab- 
stand /, vom Photometer zu stehen kommt, 
dann ist: 


+ COS y = COS y, 


cos y 
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T i I 
=) pepe 
I — 


3 2 
+) a COS y 


Gemessen werden J}, ! und L, und es ist 
kein Zweifel, dafs dies mit der erforderlichen 
Genauigkeit ausgeführt werden kann; als solche 
wollen wir 3°/, annehmen. 


Berechnet wird der letzte Faktor, und wir 
müssen verlangen, dafs die Fehler dieser Be- 
rechnung innerhalb der Grenzen, in denen wir 
das Photometer benutzen , den Fehler der 
Beobachtung nicht wesentlich vergröfsert; wir 
wollen uns deshalb jetzt die Aufgabe stellen, 
diesen Faktor auf etwa 2°/, genau zu be- 
rechnen. Dann können die Fehler einer Be- 
obachtung unter ungünstigen Umständen“ sich 
auf etwa 5°/, belaufen, was ja bei photo- 
metrischen Bestimmungen kein ungewöhnlich 
hoher Betrag ist. Die Möglichkeit noch 


-grôfserer Fehler kann bei Verwendung eines 


komplizirten und kostspieligen Apparates ge- 
wifs nicht zugelassen werden; denn sonst 
wäre ja der Mehraufwand an Mühe und Kosten 
vergebens. 


Die Kompensation. 
die Gröfse: 


Unser Bestreben ist, 


I — 


L 


möglichst klein zu machen. Es ist hiernach A 
zu bestimmen als Differenz zweier erheblich 
gröfserer Werthe, und dies ist ohne Zweifel 
ein sehr ungünstiges Verhältnifs; in unserem 
Falle unterliegt der eine der beiden Werthe, 
die Einheit, allerdings nicht der Möglichkeit 
eines Bestimmungsfehlers; wohl aber der Sub- 
trahend. 

Die bei Ermittelung des letzteren begangenen 
Fehler fallen mit ihrem absoluten Betrage 
der kleinen Gröfse A zur Last, also pro- 
zentisch mit einem in demselben Verhältnisse 
gröfseren Betrage, als der Subtrahend die 
Differenz übertrifft. 


Ist z. B. A — +, 


°/, bei Bestimmung von 


l 2 
+) -a COS y = À 


so würde ein Fehler von 
2 


l 
I) -a-. cosy schon 


L 
einen Fehler von ı°/, in A hervorbringen; 
ist A = À, so genügt schon ein Fehler von 
10/ für denselben Erfolg. 

Es scheint demnach durchaus nicht prak- 
tisch, die Differenz A möglichst klein zu 
machen; vielmehr ist es offenbar besser, die 
Wahl von A nach der erreichbaren und er- 
strebten Genauigkeit photometrischer Messungen 
zu richten. 

Der Koëffizient a wird bei genügender Vor- 
sicht und durch eine gröfsere Anzahl von 
Beobachtungen wohl auf ı°/, genau zu er- 
halten sein; er wird diesen Werth auch mit 
derselben Genauigkeit bei allen Messungen be- 


L 
2 
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halten, wenn man dafür sorgt, den Spiegel 
blank und staubfrei zu erhalten. Ich glaube 
nicht, dafs man eine gröfsere Genauigkeit vor- 
aussetzen darf; eine einfache mathematische 
Betrachtung lehrt, dafs man schwerlich weiter 
als 1°/, kommen wird. 


Dadurch würde nun bestimmt sein, dafs A 
im Minimum = 4 werden darf; es würde 
dann die Möglichkeit eines Bestimmungsfehlers 
von 1°/, in a eine Unsicherheit von 2°/, in 
A verursachen. 


Aufserdem wäre bestimmt, dafs die Gröfse: 


here 
Eee) 


wie a auf 1°/, genau zu ermitteln wäre; mit 
diesem Ausdrucke wollen wir uns nun be- 
schäftigen. 


Beziehung zwischen y und e. Aus 
Fig. 2 geht hervor, dafs: 
L':h+a:a—sin2e:siny:sin ð, 
woraus folgt: 
L — sin2e Lo O sin y 
L+a siny ’ L+a siny—sind 
l _ siny—sing 
L sin 2 € 
Ferner ist: 
y+$+2ze=n, cosy ——cos(2e + 6) 
sin y = sin (2 e + 6) 
sin y — sin ĝ = sin 2 e » cos 8 
+ cos 2 e - sin d — sin 8 
= 2 sin e . cos (e + 8), 
folglich: 
l _ cos(e + 8) 
L COS € 
cos (e + 8)  cose-:cos 8 — sine: sin ® 
COS € EH COS € 


= cos 0 — tge - sin 6. 


8 ist ein sehr kleiner Winkel; die Fig. 2 
zeigt, dafs sin 8 nahe gleich, und zwar 
kleiner als: 

© sin 2 

T, sin 2 € 
ist. Ein kleine Hülfstafel für verschiedene 
trigonometrische Funktionen von €, welche 
wir auch bei den folgenden Betrachtungen 


gebrauchen, und welche deshalb hier ihren 
Platz finden soll, zeigt uns, 
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dafs sin 2 e zwischen 0,500 und 0,866 liegt; 
nehmen wir an, dafs a etwa — 8 cm sei und 


I, niemals kleiner als 100 wird, so haben wir: 
sin Ê < 0,08 . 0,866 
oder: 
< 0,07 
und daraus: 
cos 8 > 0,997, 


ferner: 
tg e- sin 8 
im äufsersten Falle noch: 
< 0,26. 
Setzen wir: 
1 —sind-tge 
statt: 


cos ê — sin ô tge, 


so begehen wir im äufsersten Falle eine Ver- 
nachlässigung von 0,003 gegen I — 0,26 — 0,74, 
welche also 0,4°/ beträgt. Wir setzen dem- 


nach: 
Ag 1 — sin f tg e. 
L 
Ferner ist: | 
cos y = — cos (2 € + 8) = — cos 2 £ - cos 8 
+ sin2e-sin d = — cos 2 e (cos 8 


— sin f tg 2 e). 
Eine ähnliche Ueberlegung, wie vorhin, zeigt, 
dafs man auch hierin cos 8 durch die Einheit 
ersetzen darf, indem man einen Fehler von 
höchstens 0,3°/, zuläfst. 


l 
Das Produkt A 


durch die begangenen Vernachlässigungen um 
eine Kleinigkeit zu grofs; der Fehler kann bis 
zu 1,1°/, betragen, würde also in der Diffe- 
renz A bis 2,:°/, ansteigen können; um so 
viel würde A selbst zu klein, das daraus be- 
rechnete J, zu grofs Wir wollen also an- 
merken, dafs bei kleinem /, das berechnete J, 
bis um 2,2°/, zu grofs ausfallen kann. 


Wir setzen nun vorläufig: 


2 
.cosy wird demnach 


2 
(3) . cos y = — cos 2 e (1 — sin ĝ - tg 2 e) 


.(1 — sind -tge)? 
und wollen dies ein wenig vereinfachen: 
1 — sine -g2e=1ı—sin®-tge + sind- tge 
2 tge 
1 — tg £? 
= 1 — sin f - tge 


sind-t = I 
BE 1 — tge? 


-— sin 6. 


sin d-tge 
— 1— sind tge — e a; 
COS 2 € 
ferner haben wir die Gleichung: 
° a . a 1 . 
sınd= — SIn 2 £e = —-——-SsıNn2e 


L 7 
39* 
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und dies ist mit grofser Genauigkeit: 


= — sin 2e-(1 —sind-tge). 
1 
Aus dieser Gleichung erhalten wir leicht: 
I 


2 a 
1 + 


1 


= x 


1 — sind-tge = 
sin e? 


i a | 
sınd=—-x-sinze. 
l 
Benutzen wir die gewonnenen Beziehungen, 
so wird: 


nee cos 2 Bet tg2e-t 2 
L y = S2e|x re Le À 


a a 
= — x" -C0S2E Babe 
1 
24 . 
= — x’. à cos — 1 FE sin e| 
1 


1 
= — 3.12 cos e? — —|- 
x 


Hierzu addiren wir: 
— cos 2 € + 2 cos £? — I = 0, 
dann erhalten wir: 
— cos 2e + 2cose®- (1 — x?) — (1 — x?) 
2 


l 
_) cosy = ı +a cos 2e 


L 
— a : |2 cos e? (1 — x?) — (1 — x?)]. 
Diese Differenz A soll nicht kleiner als 4 wer- 
den, der höchste zulässige Fehler darf 2°/, 

nicht übersteigen. 

Den Ausdruck in der Klammer, welcher x 
und e enthält, kann man nun nicht weiter ver- 
einfachen. Es zeigt sich aber, dafs wir eine 
Tabelle der Werthe des Klammerausdruckes 
innerhalb der erstrebten Grenzen der Genauig- 
keit auf einen äufserst einfachen Ausdruck um- 
gestalten können. 

x enthält a und l; a bedeutet die horizon- 
tale Entfernung der Drehungsaxe des Spiegels 
vom Fettflecke, welche im Gegensatze zu der 
bis jetzt gemachten Annahme beim Krüfs’schen 
Photometer nicht ganz konstant ist; nach der 
auf S. 305 stehenden Fig. 3 haben wir vielmehr 
a + b cotg e statt a zu setzen. Nehmen wir nun 
bestimmte Werthe für a und b an, welche wir 
ja an dem Photometer selbst abmessen können, 
z. B. a = 8, b = 4 cm, so können wir für be- 
stimmte /, und die zugehörigen x berechnen 
und erhalten folgende Tabelle der Werthe von 
(1 — x?) — 2 cos e? . (1 — x): 


I — 4a. 


Bezeichnen wir allgemein einen aus dieser 
Tabelle entnommenen Werth mit &, so wird: 


_ I, I 
s= ($) "ıtacos2e tat 


N 
AL) ıtatK’ 
indem wir, wie Krüfs, setzen: 
I 
1 +acos2e 


I 
Der Bruch Fat K 
erforderlichen Genauigkeit bestimmt werden; 
wie man sieht (a — 0,9, K — 3 gesetzt) hat der 
Nenner einen Werth, der zwischen ı und etwa 
1,6 liegt; man kann sich also begnügen, den 
zweiten Theil des Nenners a & K auf 0,03 richtig 
zu berechnen, und hierzu genügt, & selbst auf 
5°/, richtig zu haben. Benutzen wir diesen 


kann leicht mit der 


Umstand, so können wir die Zahlen der vorigen 
Tabelle nach unserer Willkür um kleine Be- 
träge, bis 5°/,, ändern, ohne unzulässige 
Fehler zu begehen. 
belle ergeben: 


Dies mag folgende Ta- 


welche man auch einfach darstellen kann durch 


die Formel +, wenn ọ für die verschiedenen 


l ? 
Winkel e folgende Werthe hat: 
e = 60° 65° 70° 75° 
P = 7:5 13,3 20,0 25,0. 
Wir erhalten hierdurch: 
I 2 I 
a ? 
ıtatctK pa = p 


1 
und es ist sehr leicht, den Ausdruck a K ọ für 
einen bestimmten Spiegel zu den verschie- 
denen Werthen von e zu berechnen. Z. B. für 
a == 0,800: 
e — 60° 65° 70 75° 

a Kọ = 10 22 41 63. 

Nunmehr ist: 


O 


I 


L \? 
(4) Ga aKọ 
er 
h 


Die letzte Tabelle giebt übrigens die Gren- 
zen der Gültigkeit dieser Formel selbst an; 
die drei eingeklammerten Werthe sind nach 
dieser Formel beträchtlich zu grofs. Auch bei 
allen anderen Zahlen der ersten Spalten be- 
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merkt man eine Vergröfserung der Werthe 
von & aus der ersten Tabelle; vergleicht man 


. ; a | 
damit den Einflufs von in der letzten 


l, 

Gleichung, so sieht man, dafs hierdurch der 
Werth von J, verkleinert wird; die früher be- 
gangene Vernachlässigung von 1 — cos ð ver- 
gröfserte J, bei kleinem l um einen Betrag, 
der bis auf 2,:°/, anwachsen konnte; die jetzt 
willkürlich bewirkte Aenderung der Werthe 
von & verkleinert J um eine Gröfse, welche 
ebenfalls für kleine /, den Werth von etwa 2°/, 
erreicht. Beide Fehler wirken mit ungefähr 
gleich grofsen Beträgen einander entgegen und 
heben sich bis auf einen kleinen Rest auf. 

Für die meisten Werthe von I, und e ist 
also unsere Formel genau; hingegen sind bei 
kleinem l, die grofsen Winkel 70 und 75° zu 
vermeiden, was ja auch der Verwendung des 
Kompensationsphotometers keinerlei Eintrag thut. 

Werthe von e. Der erwähnten Korrektion 
wegen und auch zur Vermeidung häufiger Be- 
rechnung von K beschränkt man sich auf einige 
bestimmte Winkel e, als welche sich die vier 
im Vorhergehenden häufig gebrauchten em- 
pfehlen dürften. Zur Berechnung der zu- 
gehörigen Werthe von K kann man sich eben- 
falls wie für p eine kleine Tabelle entwerfen 
und erhält z. B. für a = 0,800: 

e — 60° 65° 70° 75° 
K= 1,67 2,06 2,58 3,26. 

Diese Werthe zeigen, dafs K sich für 1° Aen- 
derung in e um 5 bis 7°/, ändert; will man 
also K selbst bis auf ı bis 2°/, gleich der be- 
rechneten Gröfse haben, so mufs € auf où 
bis 0,3° genau einen der vier bestimmten 
Werthe 60°, 65°, 70°, 75° besitzen. 

Dispersionslinsen. Wenn es nicht ge- 


. a COS y 


2 
lingt, die Differenz A = ı (+) 


auf einen gewünschten’ geringen Betrag zu 
bringen, weil der Subtrahend nicht nach Be- 
lieben vergröfsert werden kann, so verwendet 
man nach dem Vorschlage von Krüfs Zer- 
streuungslinsen, welche man in den Weg der 
von der hellen Lichtquelle direkt zum Photo- 
meter gehenden Strahlen einschaltet. Ist der 
Schwächungskoëffizient der Linse, den sie in 
ihrer Stellung gegen Lampe und Photometer 
während der Messung besafs — h, so lautet die 
neue Gleichung für J: 


L: I 
b oeiee 
a n— (+) -a COS y 


Dies ändert an der ganzen früheren Berech- 


nung nichts, als dafs: 
I 
27 h+acos 2e 


zu setzen ist. Durch diese Festsetzung wird 
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aber die Berechnung wieder äufserst kom- 
plizirt; es würde zu weit führen, die Betrach- 
tung auch auf diesen Fall auszudehnen. 

Die obige Gleichung soll nur dazu dienen, 
zu zeigen, dafs die im Früheren gegebenen 
Vorschriften, welche die Erzielung der ge- 
wünschten Genauigkeit bezweckten, hier mit 
verstärkten Gründen gelten. Denn soll der 
höchste Werth von K = 3 sein, so mufs 


2 
(4) .acosy<-, also kleiner als 2 À sein 


(h ist ein echter Bruch); folglich können die 
Fehler, welche man bei der Berechnung und 


l, 
L 
einen geringeren Einflufs auf den Werth von 
A äufsern, als bei dem früher betrachteten 
Fall (ohne Dispersionslinse). 

Bedingungen für den Gebrauch des 
Kompensationsphotometers. Fassen wir 
die Resultate der angestellten Berechnungen 
zusammen, so sehen wir Folgendes: 

ı. Das Krüfs’sche Kompensationsphotometer 
erleichtert die Messung beträchtlich, erfordert 
aber die Beobachtung einer Anzahl von Vor- 
sichtsmafsregeln, um eine genügende Genauig- 
keit zu erzielen. Diese sind: 

2. Bedeutet e den Winkel, welchen der 
drehbare Spiegel mit der horizontalen Photo- 
meteraxe macht, und a die horizontal ge- 
messene Entfernung der Drehungsaxe des 
Spiegels vom Fettfleckpapier, so wähle man e 
zwischen 60 und 75° und lasse die Ent- 
fernung der zu messenden Lichtquelle vom 
Fettfleckpapier nicht kleiner als 10a bis 15a 
werden. 

3. Für die Verwerthung der am Kompen- 
sationsphotometer angestellten Beobachtungen 
hat man die Formel: 


2 
Bestimmung von a cos y begeht, nur 


I 
I + acos2e 

a ist der Absorptionskoėffizient des Spiegels, 
welcher auf ı°/, sicher bestimmt sein mufs. 
pọ und K können aus einer einfachen Tabelle 
entnommen werden. 


K = 


K 
E a K 
I; 
darf nicht gröfser als 3 werden. 
Als Beispiel diene folgende Berechnung: 


a — 8 cm, b=4cm; a = 0,800. 
e = 60° 65° 70° 75° 
ọ = 7,5 13,3 20,0 25,0 
K = 1,67 2,06 2,58 3,26 


a Kp— 10 22 41 
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wobei für /, und € die folgenden Beschrän- 
kungen gelten: /, mufs gröfser sein als 100 cm; 
liegt /, zwischen 100 und 150, so darf e nicht 
über 65°, liegt /, zwischen 150 und 200, 
darf e nicht über 70° hinaus gewählt werden. 
Mit Hülfe einer solchen ganz einfachen Ta- 
belle wird es leicht sein, den rechnerischen 
Theil einer photometrischen Bestimmung mit 
geringer Mühe und in kurzer Zeit mit der er- 
forderlichen Genauigkeit zu erledigen. 


Nach Beendigung des vorstehenden Aufsatzes 
erhielt ich von Herrn Dr. H. Krüfs in Hamburg 
die Angaben über die Dimensionen a und b seines 
Kompensationsphotometers; der genannte Herr 
gestattete mir freundlichst, diese Angaben für 
eine an dieser Stelle zu veröffentlichende Ta- 
belle zu verwerthen und theilte mir mit, dafs 
er die angegebenen Mafse bereits von Anfang 
an innegehalten hat, dieselben auch in Zukunft 
beibehalten wird, damit die einmal ausgeführte 
Rechnung ihre Gültigkeit nicht verliere. 


Die Dimensionen sind: 
a = 10,2 cm; b — 3,85 cm. 
Die Funktion æ des vorstehenden Aufsatzes 
wird alsdann für: 
€ = 60° 
p = 8,8 


65° 
17,0 


75° 
31,0. 


70° 
25,0 


Induktions- und Schaltungsregeln für magneto- 
elektrische Maschinen. 
Von Dr. A. von WALTENHOFEN in Wien. 


Dr. J. A. Fleming hat im 14. Bande, S. 306, 
der Zeitschrift » The Electrician« eine sehr an- 
schauliche Gedächtnifsregel mitgetheilt zur 
raschen Orientirung über die Richtung des 
induzirten Stromes in einem Leiter, der in 
einem magnetischen Felde, die Kraftlinien 
schneidend, bewegt wird. Diese Regel lautet: 

»Man halte den Zeigefinger, den Mittelfinger 
und den Daumen der rechten Hand so, dafs 
sie nahezu senkrecht auf einander stehen, wie 
die Axen eines rechtwinkligen Koordinaten- 
systems. Dann merke man sich Folgendes. 
Die Richtung des Zeigefingers stelle dar die 
Richtung der Kraftlinien (FO Re-Finger ent- 
sprechend FO Rce). Die Richtung des Daumens 
stelle die auf die Richtung der Kraftlinien senk- 
rechte Bewegungsrichtung des betrachteten Leiter- 
elementes vor (thuMb entsprechend Motion). 
Dann zeigt die Richtung des Mittelfingers die 
Richtung des induzirten Stromes an (mlddle 
entsprechend Induced).« 

Diese Regel kann, wie Fleming weiter 
noch hinzufügt, auch dazu dienen, die Bewe- 
gungsrichtung anzuzeigen, welche ein von 
einem Strome durchflossener Leiter in einem 
magnetischen Felde annimmt; man braucht zu 
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diesem Zwecke nur der linken Hand anstatt 
der rechten, jedoch mit Beibehaltung der Rich- 
tungsbedeutungen für die genannten drei Finger, 
sich zu bedienen. 

Das Beispiel Fleming's und die Ueber- 
zeugung von der Nützlichkeit derartiger Regeln 
veranlassen mich, in diesem Aufsatze gleichfalls 
einige auf Induktionsverhältnisse bezügliche Ge- 
dächtnifsregeln der Oeffentlichkeit zu über- 
geben, welche ich bisher nur zu meinem 
eigenen Gebrauche mir zurechtgelegt und 
manchmal als Lehrbehelfe bei meinen Vor- 
trägen benutzt hatte. 


Zur besseren Uebersicht sei vorausgeschickt, 
dafs der vorliegende Artikel aus drei Abschnitten 
bestehen soll. Der erste enthält einige Regeln, 
welche sich aus der Anwendung der allge- 
meinen Induktionsgesetze auf einzelne oft 
vorkommende spezielle Fälle ergeben. Im 
zweiten Abschnitte wird ein allgemeiner leiten- 
der Grundsatz für die Schaltung der In- 
duktionsspulen bei Wechselstrom- und bei 
Gleichstrommaschinen aufgestellt. Der dritte 
Abschnitt handelt hauptsächlich von den Trom- 
melarmaturen. 


A. 


Wir denken uns eine Wechselstrommaschine, 
z. B. nach Art der Alliance- oder Siemens’schen 
Maschine, !) bei welcher ein Spulenkranz (dessen 
Spulen auf der Rotationsebene senkrecht stehen) 
zwischen Magnetpolen rotirt, von welchen je 
zwei einander gegenüberstehende und auch je 
zwei benachbarte ungleichnamig sind. 


Die Fig. ı möge vier Magnetpole NSNS 
vorstellen, die wir uns bei a, b,c und d, und 
zwar über der Papierebene denken. Unter 
diesen Magnetpolen rotire ein Anker oder 
»Induktor« mit ebenso vielen Induktionsspulen 
Ji Ja, J und J,, den wir uns in der durch den 
Pfeil R bezeichneten Richtung rotirend denken. 
Es entsteht nun die Frage: in welchem Sinne 
kreisen die induzirten Ströme in den einzelnen 
Spulen, wenn sich dieselben gerade in einer 
bestimmten augenblicklichen (z. B. der in der 
Zeichnung angenommenen) Stellung befinden. 


Um die Regel, welche ich dafür aufstellen 
will, kurz aussprechen zu können, wollen wir 
uns den Vorgang von der Axe O aus betrachtet 
denken und eine Spulenstellung, welche, von 
hier aus gesehen, rechts von einem Nordpol 
oder links von einem Südpol ist (z. B. J, 
und J,), als eine östliche, hingegen eine 
solche links von einem Nordpol oder rechts 
von einem Südpol (wie J, und J,) als west- 
lich bezeichnen. Demnach ist klar, was ich 
unter einem östlichen oder westlichen »Rota- 
tionsgebiete« verstehe. Bewegt sich nämlich 


1) Vgl. Silvanus Thompson, Dynamo-electric Machinery, 
2. Auflage, S. 209 bis 211. 
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eine Spule vom Südpole bei 5 zum Nordpole 
bei a oder umgekehrt, so durchläuft sie ein 
westliches Rotationsgebiet. Ein östliches ist 
z. B. jenes zwischen a und d oder zwischen c 
und b u. s. w. 


Dann gilt die einfache Regel: 


I. Die induzirten Ströme kreisen in den östlichen 
Rotationsgebieten übereinstimmend und in den west- 
lichen Rotationsgebieten entgegengesetzt mit der Rota- 
tionsrichtung des Induktors. 


Durch die Pfeile bei J., J3, Ją und J, ist dies 
angedeutet. Es ergiebt sich hieraus weiterhin 
von selbst, wie die Spulen geschaltet?) und mit 
den zur Abnahme des Stromes mit Hülfe der 
Bürsten dienenden Schleifringen verbunden 
werden müssen, damit die in den einzelnen 
Spulen induzirten Ströme nach jedem Rich- 
tungswechsel stets in gleichem Sinne zur Wirk- 
samkeit kommen. 

Dabei ist es nebensächlich, ob wir uns die 
Spulen mit Eisenkernen versehen denken, wie 


Fig. 1. 


bei der Alliance-Maschine, oder ohne Eisen- 
kerne, wie bei der Siemens'schen Wechsel- 
strommaschine. Beide Typen sind dadurch 
gekennzeichnet, dafs die induzirten Spulen 
senkrecht auf der Rotationsebene stehen, welche 
Spulenstellung wir als die axiale bezeichnen 
wollen. Nebst dieser ersten Kategorie von 
Wechselstrommaschinen unterscheide ich noch 
eine zweite und dritte, welche durch tan- 
gentielle und durch radiale Spulenstellung 
gekennzeichnet sind. 

Die tangentielle Spulenstellung finden wir 
z. B. bei der Wechselstrommaschine von 
de Méritens.*) Auch die zum Betriebe der 
Jablochkoff’schen Kerzen konstruirte Gramme'- 
sche Wechselstrommaschine *) hat tangentiell 
angeordnete (auf einen Ring als gemeinschaft- 
lichen Eisenkern aufgewickelte) Spulen. Selbst 


2) Aus dem Vorhergehenden ist klar, dafs diese Regel nur 
unter der Voraussetzung Geltung hat, dafs wir uns die indu- 
zirenden Magnetpole vor dem betrachteten rotirenden Spulen- 
kranze vorstellen. Würden wir die hinter dem Spulenkranze be- 
findlichen Magnetpole ins Auge fassen, so müfste statt »ôstlich« 
»westlich« und umgekehrt gesetzt werden. 

3) Vgl. James Dredge, Electric Illumination, Bd. 1, S. 187- 

4 Vgl. Silvanus Thompson, S. 215. 
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der gewöhnliche Gramme’sche Ring bei Gleich- 
strommaschinen hat diesen Typus, jedoch mit 
anderer Spulenschaltung als bei den Wechsel- 
strommaschinen, worauf wir später zurück- 
kommen werden. 


Wir betrachten hier nur den Vorgang der 
Induktion in tangentiell angeordneten Spulen, 
wie er bei Wechselstrommaschinen stattfindet. 
Derselbe wird durch das beigefügte Schema, 
Fig. 2, erläutert. 

Wir betrachten vier von den am Umfange 
des Induktors tangentiell angebrachten (bei der 
Maschine von de Méritens mit Eisenkernen 
versehenen) Induktionsspulen, die wir uns in 
der Art hinter einander geschaltet denken, dafs 
sie alle übereinstimmend wirken. Die Draht- 
enden, welche frei werden, wenn wir diesen 
Kreis irgendwo zwischen zwei auf einander 
folgenden Spulen öffnen, denken wir uns zu 
zwei an der Axe befindlichen Schleifringen ge- 
führt, welche zur Stromabgabe an die Bürsten 
dienen. 

Die in der Zeichnung angedeuteten vier 
Spulen ae, ae, ae, ae rotiren mit dem Induktor 


in der angenommenen, durch den Pfeil R ange- 
deuteten Richtung unter Magnetpolen N, S, N, S 
vorüber, von welchen je zwei benachbarte un- 
gleichnamig sind. Bezeichnet man von den 
Drahtenden der Spiralen die linksseitigen (a) 
als Anfänge und die rechtsseitigen (e) als Enden, 
so ergiebt die Anwendung der bekannten all- 
gemeinen Induktionsregeln für den vorliegen- 
den speziellen Fall, dafs der Strom in den 
von Nordpolen induzirten Spiralen vom An- 
fange nach dem Ende und in den von Süd- 
polen induzirten Spiralen umgekehrt verläuft. 
Da man nun den Vorgang auch so sich vor- 
stellen kann, als wenn der Induktor feststände 
und dafür die induzirenden Pole in der ent- 
gegengesetzten, durch die Pfeile 1, 2, 3, 4 an- 
gedeuteten Richtung sich an den Spulen vor- 
über bewegten, so kann man auch sagen, dafs 
die induzirten Ströme der Bewegung eines in- 
duzirenden Nordpoles folgen, aber der Bewe- 
gung eines induzirenden : Südpoles entgegen- 
gesetzt verlaufen. Dies gilt jedoch nur, wenn 
die induzirten Spulen rechts gewundene 
Spulen sind, wie in der Zeichnung beispiels- 
weise angenommen worden ist. Für links 
gewundene Spulen ergiebt sich eine mit der 
Bewegung des Südpoles gleichgerichtete, also 


312 


der Bewegung des Nordpoles entgegengesetzte 
Fortpflanzungsrichtung des Stromes. 

Hieraus ergiebt sich für die Wirkung eines 
induzirenden Magnetpoles, der sich aufserhalb 
der induzirten Spirale parallel zu deren Axe 
an derselben vorüberbewegt, die Regel: 

II. Der induzirte Strom folgt in der rechts ge- 
wundenen Spirale dem Nordpol und in der links ge- 
wundenen dem Südpol aufserhalb der Spirale. 

Das Umgekehrte gilt, wie man sich leicht 
überzeugt, in dem Falle, wenn der induzirende 
Pol innerhalb der induzirten Spule sich be- 
wegt, indem man z. B. den Nordpol oder den 
Südpol eines Magnetstabes in die Höhlung 
einer Drahtspirale einführt. 

II. Durch Einführung eines Nordpoles wird in 
einer rechts gewundenen, durch Einführung eines 
Südpoles in einer links gewundenen Spirale ein rück- 
läufiger Strom hervorgerufen, d. h. ein der Bewegungs- 
richtung des eingeführten Poles entgegengesetzt fort- 
schreitender. 

Die induzirende Wirkung eines parallel der 
Axe einer Spirale sich bewegenden Magnet- 
poles ist demnach entgegengesetzt, je nachdem 
derselbe innerhalb oder aufserhalb der Spirale 
sich bewegt, woraus zugleich erhellt, dafs diese 
induzirende Wirkung durch eine Eisenmasse 
verstärkt wird, welche im ersteren Falle aufser- 
halb der Spirale als Mantel und im letzteren 
Falle innerhalb der Spirale als Eisenkern zur 
Anwendung kommt. 


Eine schöne Anwendung dieses Prinzips zeigt 
der wenig bekannte, aber sehr sinnreiche und 
elegante elektrische Motor von Kravogl, wel- 
chen man in Müller-Pfaundler's Lehrbuch der 
Physik (Bd. III, S. 517) beschrieben findet. 


Der Satz II kann aus einem auf die Lehre 
von den Kraftlinien gegründeten Induktions- 
gesetze hergeleitet werden, welches wir schon 
deshalb anführen wollen, weil es mitunter un- 
richtig angegeben wird. Zugleich wollen wir 
dieses Gesetz in einer dem Gedächtnisse leichter 
einzuprägenden Form mittheilen. 


Unter dem Nordpol N eines vertikalen Mag- 
netstabes, Fig. 3, bewege sich ein Drahtring 
längs seiner zur magnetischen Axe des Stabes 
senkrechten Axe (also seiner ursprünglichen 
Lage stets parallel bleibend) von A nach B, 
also in der Richtung des Pfeiles R. In der 
Zeichnung erscheint der Drahtring senkrecht 
zur Zeichnungsebene und sind die ausgezogenen 
Theile vor der Zeichnungsebene, die punktirten 
hinter derselben zu denken. Die Zahl der den 
Ring durchsetzenden Kraftlinien nimmt bis auf 
Null ab, wenn der Ring aus der Stellung A 
bis in die magnetische Axe des induzirenden 
Magnetstabes sich bewegt; über diese Stellung 
hinaus (bei der weiteren Bewegung nach B 
hin) nimmt die Zahl der durch den Ring 
gehenden Kraftlinien wieder zu. Nach be- 
kannten Regeln wird der im Ring induzirte 
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Strom die Richtung der bei A und B in den 
Ring eingezeichneten Pfeile haben müssen. 

Um für diese Richtung eine einfache und 
anschauliche Regel aufzustellen, denken wir 
uns, der die Bewegungsrichtung des Ringes 
anzeigende Pfeil R sei aus einem magnetisir- 
baren Material hergestellt und befinde sich, wie 
die Zeichnung andeutet, innerhalb des Ringes. 
Er wird dann vom induzirten Strom umkreist, 
der an der Spitze des Pfeiles R einen Südpol 
hervorzurufen sucht. Das Gegentheil würde 
gelten, wenn der induzirende Pol ein Südpol 
wäre. Für den durch Fig. 3 dargestellten In- 
duktionsvorgang gilt demnach die Regel: 

IV. Der im transversal zum induzirenden Mag- 
neten bewegten Ringe induzirte Strom hat eine solche 
Richtung, dafs er der Pfeilspitze der Bewegungsrich- 
tung die entgegengesetzte Polarität (im Vergleiche 
mit dem induzirenden Magnetpole) zu ertheilen sucht. 

Man kann dieses (wie ich bereits bemerkt 
habe, nicht überall richtig dargestellte) Induk- 


Fig. 3. 


tionsgesetz sehr schön experimentell demonstri- 
ren, indem man auf die Polfläche eines vertikal 
stehenden kräftigen Magnetschenkels (z. B. eines 
Elektromagnetes) eine Magnetisirungsspirale legt, 
deren Enden mit einem passenden Vorlesungs- 
galvanometer (z.B. nach Deprez und d’Arson- 
val) verbunden sind. Verschiebt man die mit 
horizontaler Axe auf der Polfläche des Mag- 
netes liegende Spule dergestalt, dafs deren Axe 
ihrer ursprünglichen Richtung parallel bleibt, 
nach vorwärts und nach rückwärts, so erfolgen 
entgegengesetzte Ausschläge am Galvanometer, 
von welchen man leicht nachweisen kann, dafs 
sie den durch den Satz IV. bestimmten Strom- 
richtungen entsprechen. Natürlich läfst sich 
auf diese Art auch die durch einen eingelegten 
Eisenkern verstärkte Wirkung leicht ersichtlich 
machen. 

Es erübrigt uns jetzt noch die Besprechung 
der Induktionsgesetze, welche bei der dritten 
Kategorie von Induktionsmaschinen, nämlich 
mit radialer Spulenstellung Anwendung finden. 

Wir denken uns, wie z. B. bei der Lontin’- 
schen Wechselstrommaschine, 5) einen festen 
Spulenkranz AA’ und einen (in der Richtung 


5) Vgl. Silvanus Thompson, S. 213. 
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des beigefügten Pfeiles) rotirenden B B’ (vgl. 
Fig. 4). Der letztere trägt die induzirenden 
Elektromagnete, welche von einer abgesonderten 
Stromquelle mittels an der Axe angebrachter 
Schleifkontakte kontinuirlichen Strom empfangen. 
Der erstere trägt die induzirten Spulen, deren 
Eisenkerne, so oft sie im Sinne ihrer relativen 
Bewegung von einem der induzirenden Magnet- 
pole zum nächstbenachbarten übergehen, die 
Pole wechseln. 

V. Die induzirten Ströme umkreiscn einen ent- 
stehenden Nordpol (wenn wir die Polfläche eines 
Eisenkernes in’s Auge fassen) im Sinne der Bewe- 
gung eines Uhrzeigers; einen entstehenden Südpol im 
entgegengesetzten Sinne. 6) 

Diese Regel folgt auch aus dem Satze II., 
wenn man sich den an der betrachteten Pol- 
fläche des Eisenkernes entstehenden Nordpol 
als einen von der entgegengesetzten Seite her 
in die Spule eingeschobenen Nordpol vorstellt, 
und erfordert die in der Zeichnung angedeutete 
Schaltung der Spulen, wenn die in denselben 
induzirten Ströme bei jedem Polwechsel über- 
einstimmend gerichtet sein sollen. 


Fig. 4. 


Die radiale Spulenstellung findet sich auch 
bei der Lontin’schen Gleichstrommaschine’) in 
Fig. 5. Die Zeichnung zeigt einen zwischen 
zwei Polschuhen N und S in der durch den 
Pfeil R angedeuteten Richtung rotirenden Spulen- 
kranz. Die Maschine ist, wie das Schema, 
Fig. 5, zeigt, mit einem Stromsammler ver- 
sehen, mit dessen Segmenten die Verbindungen 
von je zwei benachbarten Spulen in analoger 
Weise wie beim Gramme’schen Ringe ver- 
bunden sind. 

Die Stellung der Bürsten, für welche wir 
später eine allgemeine Regel angeben werden, 
läfst sich leicht ermitteln, wenn man die Strom- 
richtung in den einzelnen Spulen mit Hülfe 
des Satzes V. bestimmt, wenn man dabei auch 
die diesem Satze beigefügte Anmerkung in Er- 
wägung zieht, dafs nämlich die in das Bereich 
des südlichen Polschuhes eintretenden und 
ebenso die aus dem Bereiche des nördlichen 
Polschuhes austretenden Polflächen der Eisen- 


© Es ist leicht einzusehen, dafs einem verschwindenden 
oder an Intensität abnehmenden Nordpole die entgegengesetzte 
Induktionswirkung im Vergleiche mit derjenigen entspricht, die 
einem entstehenden Nordpole zukommt. Analoges gilt vom Süd- 
pole. 

9 Vgl. Silvanus Thompson, S. 30. 
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kerne im Sinne der Bewegung eines Uhrzeigers 
von den induzirten Strömen umflossen wer- 
den; im entgegengesetzten Sinne aber die aus 
dem Bereiche des südlichen Polschuhes aus- 
tretenden und die in das Bereich des nörd- 
lichen Polschuhes eintretenden. 


Wir sehen also, dafs in der östlichen und 
westlichen Hälfte des mit radialen Spulen be- 
setzten Ringes Ströme verlaufen, die bei der 
in der Zeichnung angenommenen Schaltung 
und Rotationsrichtung von einem Kollektor- 
segmente auf Seite des Nordpoles in beide Ring- 
hälften divergiren und in einem auf Seite des 
Südpoles befindlichen Kollektorsegmente wieder 
zusammenkommen. Letzteres entspricht der 
positiven, ersteres der negativen Bürste. 


B. 


Die vorstehenden Darlegungen haben nicht 
nur den Zweck gehabt, einige leicht im Ge- 
dächtnisse zu behaltende Induktionsregeln auf- 


zustellen, welche bei den in den stromerzeugen- 
den Maschinen vorkommenden Spulen- und 
Magnetsystemen zur leichten und raschen 
Orientirung über die augenblickliche Strom- 
richtung in den einzelnen Spulen dienen sollen, 
sondern wir haben damit zugleich die Anhalts- 
punkte gegeben, von welchen wir jetzt aus- 
gehen wollen, um in diesem zweiten Abschnitte 
ein neues Prinzip für die Schaltung der 
induzirten Spulen bei Wechselstrom- 
und Gleichstrommaschinen aufzustellen, 
welches wegen seiner Einfachheit und All- 
gemeinheit die vielseitigsten Anwendungen ge- 
stattet. 

In den Fig. 61 und 6x sind zwei Reihen 
von links gewundenen Spiralen mit Eisen- 
kernen dargestellt, jedoch in verschiedener 
Schaltungsweise. 


Denkt man sich die Drahtwindungen der 
ersten Spulenreihe, Fig. 61, von einem Strome 
durchflossen, so würden die oberen Enden 
der Eisenkerne abwechselnd nördlich, südlich 
u.s. w. polarisirt sein. Ich nenne diese Schal- 
tungsweise nach dem Schema: Anfang-Anfang, 
Ende-Ende, Anfang-Anfang u. s. w. (nach der 
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Bezeichnung in der Figur aa, ee, aa u.s. w.) 
die antipolare Schaltung. Sie läfst sich 
auch dadurch charakterisiren, dafs man sagt: 
je zwei benachbarte Spulen müssen so mit 
einander verbunden sein, wie die Magnetisirungs- 
spiralen der beiden Schenkel eines Elektro- 
magnetes. 

Diese Definition gilt natürlich nur unter der 
Voraussetzung, dafs sämmtliche Spulen über- 
einstimmend gewickelt, d. h. entweder alle rechts 
gewunden oder alle links gewunden sind. 


Wir finden die antipolare Schaltung z. B. in 
der Lontin'schen Wechselstrommaschine mit 
radialen Spulen (nach Schema Fig. 4).*) Es 
ist ferner leicht einzusehen, dafs wir auch die 
im Schema Fig. 2 dargestellten (tangentiell ge- 
stellten) Spulen antipolar schalten müssen, 
wenn die in den einzelnen Spulen induzirten 
Ströme stets in übereinstimmendem Sinne wirken 
sollen. Es müssen also auch die Spulen der 
Wechselstrommaschine von de Meritens?) 
(denn auf diese bezieht sich das Schema Fig. 2) 
antipolar geschaltet sein. Dieselbe Schaltung 
mufs endlich auch bei den (axial gestellten) 
Spulen der Wechselstrommaschinen »Alliance« 


und jener von Siemens (auf welche Maschinen 
das Scherfla Fig. ı sich bezieht) angewendet 
werden !°), wenn die Spulen bei jedem Pol- 
wechsel übereinstimmend wirken sollen. Wir 
können das soeben Gesagte, wie man sich leicht 
überzeugt, in den allgemeinen Satz zusammen- 
fassen: 

VL Das Prinzip der antipolaren Schaltung gilt 
für alle Wechselstrommaschinen. !!) 

Von anderer Art ist die in Fig. 61 darge- 
stellte Schaltung. Diese entspricht dem Schema 
Anfang - Ende- Anfang u. s. w. (oder nach der 
Bezeichnung in der Figur: a,e,a, e,a...u.s. w.). 
Sie ist von der Art, dafs, wenn die in der an- 
gegebenen Weise verbundenen Spiralen von 
einem Strome durchflossen wären, alle Nord- 
pole nach der einen Seite, alle Südpole nach 
der anderen Seite hin zu liegen kämen, wie 


Vgl. Silvanus Thompson, S. 213. 

9) Vgl. James Dredge, Bd. ı, S. 187. 

10) Vgl. James Dredge, Bd. ı, S. 119 und 289. 

11) Dies gilt selbstverständlich immer nur unter der Voraus- 
setzung, dafs entweder alle Spulen rechts gewunden oder alle 
Spulen links gewunden sind. Wären sie abwechselnd rechts und 
links gewunden, so würde das antipolare Schaltungsschema aus 
aa,ee,aau.s.w.inae,aeu.s. w. (welches wir bei gleichgewun- 
denen Spulen das äquipolare nennen werden) übergehen. Dieser 
Fall (nämlich mit abwechselnd rechts und links gewundenen 
tangentiellen Spulen) findet sich z. B. in den schematischen Zeich- 
nungen der Gramme'schen Wechselstrommaschinen allenthalben 
dargestellt (vgl. Silvanus Thompson, S. 215). 
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auch die Fig. 617 andeutet. Aus diesem Grunde 
nenne ich diese Schaltung die äquipolare 
Schaltung. 

Wir finden dieselbe z. B. bei der Lontin’- 
schen Gleichstrommaschine mit Radialspulen, 
deren Prinzip Fig. 5 darstellt; wir finden sie 
bei der (hier nicht näher beschriebenen) Gleich- 
strommaschine Wallace Farmer !?) mit axialer 
Spulenstellung; wir finden sie endlich auch an 
den (tangentiellen) Spulen des Gramme’schên 
Ringes und können überhaupt den Satz aus- 
sprechen: 

VII. Das Prinzip der äquipolaren Schaltung gilt 
für alle Gleichstrommaschinen. 

Ein Blick auf die Zeichnung, Fig. 5, der 
Lontin’schen Gleichstrommaschine wird diesen 
Satz einleuchtend machen, wenn man nämlich 
erwägt, dafs mehrere Eisenkerne ihren mag- 
netischen Zustand in gleichem Sinne ändern 
(z. B. so, dafs die nach aufsen gekehrten Enden 
den Polwechsel aus Nord in Süd oder um- 
gekehrt durchmachen), während andererseits 
verlangt ist, dafs die in den einzelnen Spulen 
induzirten Ströme in jeder Ringhälfte in gleichem 
Sinne verlaufen. Denkt man sich z. B., die in 


Fig. 6n- 


Fig. 6u angezeigten Pole (n,s) seien ent- 
stehende Pole, so würde das Spulensystem 
(nach Satz V.) von einem induzirten Strome in 
der Richtung von rechts nach links durch- 
laufen, nämlich entgegengesetzt demjenigen, 
welcher eingeleitet werden müfste, um dieselben 
Pole hervorzubringen. '?) 

Um endlich noch eine allgemeine Regel für 
die Bürstenstellung einer Gleichstrommaschine 
von der Type Fig. 5 aufstellen zu können, 
will ich noch einen neuen Begriff, nämlich 
den der Schaltungsrichtung, einführen. 


Betrachten wir die Verbindung der Spulen 
in Fig. 5 etwas genauer und bezeichnen wir 
die nach dem Mittelpunkte gerichteten Spulen- 
enden als »Anfänge«, hingegen die nach aufsen 
gelegenen als »Enden«, so sieht man, dafs in 
unserer Zeichnung das Ende einer Spule immer 
mit dem Anfange der rechts benachbarten 
Spule verbunden ist. Ich will diese Schal- 
tungsrichtung die von links nach rechts 
nennen. Als Schaltungsrichtung von rechts 
nach links hätten wir demnach eine solche 
zu bezeichnen, bei welcher das Ende einer 
Spule immer mit dem Anfange der links be- 
nachbarten verbunden ist. 


) Vgl. James Dredge, Bd. ı, S. 183. 
13) Ganz dasselbe gilt auch für die Spulenreihe, Fig. 6,. 
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In unserer Zeichnung ist die Rotation des 
Ankers (des Spulenkranzes nämlich) von rechts 
nach links angenommen. Wir sagen in diesem 
Falle, die Rotationsrichtung des Ankers 
sei der Schaltungsrichtung entgegen- 
gesetzt. 

Andererseits kommt es auf den Sinn der 
Spulenwindung an. Wir haben es in un- 
serer Zeichnung mit lauter rechts gewundenen 
Sßulen zu thun. 

Bei dieser Anordnung kommt die positive 
Bürste, wie unsere Zeichnung zeigt, auf Seite 
des Südpoles zu liegen. Sie würde hingegen 
auf Seite des Nordpoles zu liegen kommen, 
wenn entweder die Spulen sämmtlich links ge- 
wunden oder wenn die Rotationsrichtung des 
Ankers mit der Schaltungsrichtung überein- 
stimmend wäre. Es ergiebt sich demnach für 
diese und analog gebaute Gleichstrommaschinen {) 
die allgemeine Regel: 

VIII. Wenn die Rotationsrichtung des Ankers einer 
Gleichstrommaschine mit Radialspulen mit der Schal- 
tungsrichtung übereinstimmt, liegt die positive Bürste 
auf Seite des Nordpoles oder des Südpoles, je nach- 
dem die Spulen rechts gewunden oder links gewun- 
den sind. 

Diese Regel hat, insofern die Gleichstrom- 
maschine, auf welche sich dieselbe bezieht, 
nicht mehr gebräuchlich sind, allerdings nur 
mehr ein didaktisches Interesse. Praktisch wich- 
tiger ist eine Regel für die Bürstenstellung, 
welche auf Maschinen mit dem Gramme’schen 
Ringe anwendbar ist. Dieselbe läfst sich un- 
mittelbar aus dem Satze II. ableiten und folgen- 
dermafsen aussprechen, wenn man eine solche 
(z. B. Schuckert'sche) Maschine von der Seite, 
auf welcher sich der Kollektor befindet, be- 
trachtet: 


IX. Sind die Nordpole der Feldmagnete oben, die 
Südpole unten, sind ferner die Ringspulen links ge- 
wunden und rotirt der Ring nach links, so liegt die 
positive Bürste links. 


Nennt man die Bürstenstellung westlich 
oder östlich, je nachdem die positive Bürste 
vom Kollektor aus gesehen links oder 
rechts vom Nordpole liegt, so läfst sich 
die vorstehende Regel verallgemeinert und ver- 
einfacht so aussprechen: 


«X, Die Bürstenstellung einer Gramme’schen Ma- 
schine ist eine westliche oder östliche, je nachdem 
die Rotationsrichtung des Ringes mit der Windungs- 
richtung der Ringspulen übereinstimmt oder nicht, 
die Schaltungsrichtung nach rechts vorausgesetzt. '°) 


“ Man vergleiche die Wallace-Farmer'sche Maschine (James 
Dredge, Bd.1, S.ı83). Uebrigens ist die Zeichnung Fig. 5 nur 
eine schematische; die radialen Spulen sind in Wirklichkeit nicht 
in einer Ebene, sondern gruppenweise in Schraubenlinien ange- 
bracht. — Eine weitere Modifikation dieser (in James Dredge, 
Bd. 1, S. 174, beschriebenen und) auch beim Bürgin'schen Minen- 
zünder (Züricher Technische Mittheilungen, 4. Heft, 1887) ange- 
wendeten Anordnung führte später zu dem in Kittler’s Hand- 
buch, Bd. 1, S. 510, beschriebenen Bürgin'schen Anker. 

15) Nämlich so, dafs immer das äufsere Ende einer Ring- 
spule mit dem inneren der rechts benachbarten verbunden ist. 
Bei einfacher Drahtlage kommt die Schaltungsrichtung nicht in 
Betracht. 
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Wären z. B. die Ringspulen einer Gramme'- 
schen oder Schuckert'schen Maschine rechts 
gewunden, so würde die positive Bürste bei 
links rotirendem Ringe auf die rechte Seite zu 
liegen kommen, wenn oben die Nordpole und 
unten die Südpole der Feldmagnete sind. — 
Würde hingegen ein mit rechts gewundenen 
Spulen versehener Ring bei gleicher Anord- 
nung der Magnetpole rechts rotiren, so würde 
die positive Bürste (so wie in dem im Satze IX. 
betrachteten Falle) wieder auf die linke Seite 
kommen. Dabei wird die Schaltungsrichtung 
nach rechts vorausgesetzt. Will man in dieser 
Hinsicht den Satz verallgemeinern, so läfst er 
sich auch folgendermafsen aussprechen: 


XI. Wenn die Rotationsrichtung des Gramme’- 
schen Ringes mit der Schaltungsrichtung überein- 
stimmt, so liegt die positive Bürste westlich oder 
östlich, je nachdem die Ringspulen rechts gewunden 
oder links gewunden sind. 

Dieser Satz gilt also auch für Ringspulen, 


welche mehr als eine Drahtlage haben. 


Wir haben bis jetzt, der leichteren Ueber- 
sicht wegen, immer nur Drahtspulen mit einer 
einzigen Lage von Windungen vorausgesetzt. 
Bei Drahtspulen, welche mehrere Lagen von 
Windungen haben, ist zu berücksichtigen, dafs 
diese Lagen abwechselnd rechts und links ge- 
wunden sind. Um jedoch die bisher gebrauchte 
Unterscheidung von rechts und links gewun- 
denen Spulen dessenungeachtet auch auf Spulen 
mit mehreren Lagen von Drahtwindungen an- 
wenden zu können, wollen wir annehmen, dafs 
wir eine solche Spule eine rechts gewundene 
oder eine links gewundene nennen, je nach- 
dem die innerste Drahtlage rechts gewunden 
oder links gewunden ist. Ferner wollen wir 
als »Anfang« und »Ende« einer solchen 
Spule bezw. das innere und äufsere Draht- 
ende derselben ansehen. 


Dies vorausgesetzt, ist es leicht, die im Vor- 
hergehenden für einfache Spulen gegebenen 
Regeln auf Spulen mit mehreren Drahtlagen 
auszudehnen. 

Bezeichnet man ein inneres Drahtende mit i 
und ein äufseres mit e, so geht das Schema 
der antipolaren Schaltung. Fig. 61, über in ii, 
ee, ii, ee u. S$. W. 


Der Satz VIII. für Maschinen nach dem Typus 
der Lontin'schen Gleichstrommaschinen erleidet 
demnach folgende Modification: 


XII. Hat eine Lontin’sche Gleichstrommaschine 
lauter rechts gewundene Spulen und sind die inneren 
Drahtenden alle nach dem Zentrum zu gelegen, so 
ist die positive Bürste auf Seite des Nord- oder Süd- 
poles, je nachdem die Rotationsrichtung des Ankers 
mit der Schaltungsrichtung'f) übereinstimmt oder 
nicht. 


Diese Beispiele gentigen, um zu zeigen, wie 
1) Wir nennen die Schaltungsrichtung eine solche von rechts 


nach links, wenn das äufsere Drahtende einer Spule mit dem 
inneren der links benachbarten Spule verbunden ist. 
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irgend welche Induktions- oder Schaltungs- 
regeln, welche in ihrer ursprünglichen Fassung 
nur auf einfache Drahtspiralen Bezug haben, 
leicht auf Spulen mit mehreren Drahtlagen 
ausgedehnt werden können. 


C. 


Den im Vorhergehenden mitgetheilten Induk- 
tions- und Schaltungsregeln will ich in einem 
dritten Abschnitte dieses Aufsatzes noch einige 
Bemerkungen über Trommelarmaturen folgen 
lassen, welche mit den vorausgeschickten Grund- 
sätzen in einem gewissen Zusammenhange stehen. 


Wir betrachten zunächst einen Siemens’schen 
(v. Hefner-Alteneck’schen) Trommelanker. Der 
Kollektor soll, damit die Zeichnung recht ein- 
fach ausfällt, nur acht Segmente a. b, c, d, 
a',b',c' und d’ (s. Fig. 7) enthalten. Dement- 
sprechend denken wir uns den Umfang der 


Trommel (wie es beim Wickeln der Trommel 
zu geschehen pflegt, durch eingesetzte hölzerne 
Keile) in acht gleiche Theile getheilt. Wir 
erhalten auf diese Art zunächst vier Abthei- 
lungen II, II, INT INT und IV IV, welche wir 
Wickelungsfelder nennen wollen. In jedes 
dieser vier Wickelungsfelder denken wir uns 
dann zwei Drahtlagen gewickelt. Wir erhalten 
auf diese Art dann im Ganzen acht Drahtlagen, 
welche wir in der später zu besprechenden 
Weise mit den acht Kollektorsegmenten in 
Verbindung bringen. Von den beiden kon- 
zentrischen Kreisen in unserer Fig. 7 soll der 
innere die Schichte der inneren, der äufsere 
die Schichte der äufseren Drahtlagen andeuten. 
Nun denken wir uns die Wickelung in folgen- 
der Weise ausgeführt: 


Vom Kollektorsegmente a ausgehend, führen 
wir den Draht nach ı in die Abtheilung I hin- 
auf, dann längs der Mantelfläche des Trommel- 
ankers fort, über die rückwärtige Stirnfläche 
(deren Umfang ebenso in acht Theile getheilt 
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ist) herunter und an der unteren Seite der 
Mantelfläche wieder nach vorn zurück, wo 
dann der Draht bei 1’ wieder zum Vorschein 
kommt. Doch wollen wir uns anstatt der ein- 
zigen, jetzt beschriebenen Windung deren 
mehrere ausgeführt !?) denken, und soll also ı’ 
die Austrittsstelle der letzten derselben vor- 
stellen. 

Wir führen den Draht von hier aus, nach- 
dem wir also das erste Wickelungsfeld II mit 
einer Drahtlage versehen haben, zum nächsten 
Kollektorsegmente b und, nachdem wir es hier 
angeschlossen, in die Abtheilung II, indem wir 
daselbst bei 2 mit der Aufwickelung in das 
zweite Wickelungsfeld beginnen. Wir versehen 
auch dieses zweite Wickelungsfeld mit einer 
gleichen Anzahl von Windungen wie das erste, 
worauf wir den Draht von der Austrittsstelle 2 
wieder zum nächsten Kollektorsegmente c führen, 
um sodann das dritte Wickelungsfeld zu be- 
legen u. s. w. 


Es ist leicht ersichtlich, dafs wir, auf diese 
Art fortfahrend, nach dem Anschlusse an das 
Kollektorsegment d zur Bewickelung des vierten 
Wickelungsfeldes kommen, und dafs dann 
noch die Kollektorsegmente a’, b’, c' und d’ 
unbesetzt sind. Um auch diese zu besetzen, 
geben wir in jedes Wickelungsfeld noch eine 
Drahtlage, indem wir nach Herstellung der 
ersten Drahtlage im Wickelungsfelde IV an das 
Kollektorsegment a’ anschliefsen und bei 5 
noch einmal in das Wickelungsfeld I den Draht 
einführen, hier eine zweite (äufsere) Drahtlage 
herstellen, sodann von 5’ aus bei b’ anschliefsen 
und von hier aus die zweite (äufsere) Draht- 
lage im Wickelungsfelde II ausführen u. s. w., 
bis wir endlich nach Herstellung der zweiten 
(äufseren) Drahtlage im Wickelungsfelde IV 
den Draht an das Kollektorsegment a, von 
welchem wir ausgegangen sind,’ anschliefsen.'®) 


Man sieht, dafs die in der beschriebenen natür- 
lichen Aufeinanderfolge benachbarten Drahtlagen, 
welche wir mit I, II, II, IV, I, II, II und IV be- 
zeichnen wollen, nach dem Schema der äqui- 
polaren Schaltung (s. Satz VII.) verbunden sind. 
Man sieht ferner, dafs diese Verbindungsstellen 
der Reihe nach an unmittelbar auf einander 
folgende Kollektorsegmente angeschlossen sind. 


Diese beiden Bedingungen müssen unter allen 
Umständen erfüllt sein, sind aber mit einer 
sehr grofsen Anzahl von Variationen vereinbar. 

So ist z. B. nicht erforderlich, dafs die ein- 
zelnen Drahtlagen in derselben Reihenfolge 


1) Die Drahtstücke, welche auf die vordere und hintere Stim- 
fläche der Trommel zu liegen kommen, führen wir theils links, 
theils rechts an der Trommelaxe vorüber, um eine symmetrische 
Anordnung der Wickelung zu erhalten. 

8) Bei der wirklichen Ausführung einer Trommelwickelung 
werden die Anschlüsse an die Kollektorsegmente zunächst nur 
markirt (z. B. durch Drahtschlingen), und nach Vollendung der 
Wickelung thatsächlich hergestellt Beim Wickeln der Trommel 
ist der Kollektor noch gar nicht an derselben angebracht. 


ELEKTROTECHN. ZEITSCHRIFT 
JULI 1887. 


angefertigt werden, in welcher sie im Schal- 
tungsschema auf einander folgen. Man kann 


z. B. zuerst I, dann I sodann III und III, ferner 


II und IT und endlich IV und IV wickeln, '9) 
während doch die Schaltungsordnung, wie wir 
gesehen haben, eine ganz andere ist. Man 
sieht, dafs hier eine grofse Anzahl von Per- 
mutationen möglich ist. Bei der Auswahl 
kommen zwei Rücksichten in Betracht. Einer- 
seits sollen nicht Drahtlagen, zwischen welchen 
grofse Spannungsunterschiede bestehen, un- 
mittelbar über einander zur Kreuzung kommen, 
und andererseits sollen die Drähte, welche an 
den Stirnflächen der Trommel einander über- 
kreuzen, keine unförmlichen Wülste daselbst 
bilden. 

Der ersteren Anforderung würde am besten 
entsprochen werden, wenn man die Drahtlagen, 
so wie wir es vorhin beschrieben haben, in 
derselben Reihenfolge wickeln würde, in wel- 
cher sie im Schaltungsschema auf .einander 
folgen, denn zwischen je zwei in der natür- 
lichen Reihenfolge benachbarten Drahtlagen 
bestehen immer die kleinsten Spannungsdiffe- 
renzen. Man hat jedoch diese Rücksicht zur 
Erzielung einer besseren Schichtung der Draht- 
lagen an den Stirnflächen mehr oder weniger 
zum Opfer gebracht. ?°) 

Auch hinsichtlich der zweiten Bedingung, 
welche die Anschlüsse an die Kollektorsegmente 
berrifft, sind Variationen bei der Herstellung 
der Trommelanker möglich. 


Es kann nämlich das Kollektorsegment be- 
liebig gewählt werden, bei welchem man mit 
der Herstellung der Anschlüsse an die Verbin- 
dungsstellen von je zwei auf einander folgen- 
den Drahtlagen den Anfang machen will. Man 
kann z. B. die Verbindungsstelle zwischen den 
unmittelbar auf einander folgenden Drahtlagen I 
und II mit einem ganz beliebig gewählten 
Kollektorsegmente verbinden. Man mufs aber 
dann — entweder nach links oder nach rechts 
fortschreitend — der Reihe nach die unmittel- 
bar auf einander folgenden Kollektorsegmente 
mit unmittelbar auf einander folgenden Ver- 
bindungsstellen benachbarter Drahtlagen zum 
Anschlusse bringen. Das heifst mit anderen 
Worten: die Wahl des ersten Anschlufspunktes 
und der »Schaltungsrichtung« stehen uns frei, 
die Reihenfolge aber mufs sowohl bei den 
benachbarten Drahtlagen einerseits als auch bei 
den benachbarten Kollektorsegmenten anderer- 
seits eingehalten werden. 


19) Diese Wickelungsordnung hat man in der That bevor- 
zugt, weil sie eine bessere Schichtung der Drahtlagen an den 
Stirnfächen der Trommel mit sich bringt. Freilich ist sie in- 
sofern nicht vortheilhaft, weil sie Drahtlagen zur Kreuzung bringt, 
zwischen welchen gröfsere Spannungsunterschiede bestehen, als 
zwischen den im Schaltungsschema auf einander folgenden Draht- 
lagen. (Die diesbezügliche Bemerkung in S. Thompson, S.155, 
ist also irrthümlich.) 

æ) Man vergleiche die vorhergehende Anmerkung. 
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Ein Blick auf die Fig. 7 wird dies besser 
veranschaulichen. Anstatt die Verbindungsstelle 
zwischen 8’ und ı (Ende der achten und An- 
fang der ersten Lage) an das Kollektorsegment a 
anzuschliefsen, hätten wir es ebenso an ein 
ganz beliebiges anderes Segment anschliefsen 
können. Jedenfalls aber hätte man, von dem 
gewählten Segment ausgehend, der Reihe nach 
die auf einander folgenden als Anschlufspunkte 
für die auf die angeschlossene Verbindungs- 
stelle unmittelbar folgenden Verbindungsstellen 
benutzen müssen. 


Um verschiedene Schaltungsrichtungen an- 
schaulich zu machen, haben wir in Fig. 7 an- 
genommen, dafs in der Richtung von links 
nach rechts von einer Verbindungsstelle zur 
nächsten und von einem Kollektorsegmente 
zum benachbarten übergegangen werde, was 
wir die »Schaltungsrichtung von links nach 


rechts« nennen wollen, während Fig. 8 die 
Schaltungsrichtung von rechts nach links zeigt. 

Beide Figuren beziehen sich auf den Sie- 
mens'schen (v. Hefner’schen) Anker. Aendert 
man das Schema desselben in der Art, dafs 
man den Anschlufs der Verbindungsstelle, von 
welcher man ausgeht (in unserem Falle die 
Verbindungsstelle zwischen den Drahtenden 8’ 
und ı), an einem Kollektorsegmente anbringt, 
welches nicht (wie a) in der Windungsebene 
von einer der beiden verbundenen Draht- 
lagen (I) liegt, sondern um einen Quadranten 
(d. h. um einen »Azimuthalwinkel« von 90°) 
davon absteht, so erhält man das Schema des 
Edison’schen Trommelankers. Dasselbe ist in 
Fig. 9 mit der Schaltungsrichtung nach rechts 
und in Fig. 10 mit der Schaltungsrichtung nach 
links dargestellt. Man erhält also aus dem 
Siemens’schen Schema das Edison’sche durch 
Verdrehung des Kollektors um einen rechten 
Winkel. 

Die gewöhnlich vorkommende Darstellung 
des Edison'schen Ankers mit einem ungerade- 
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zahligen Kollektor, d. h. mit einem solchen, 
der eine ungerade Anzahl von Segmenten hat, 
ist unrichtig. Auch der Edison'sche Kollektor 
hat eine gerade Anzahl von Segmenten. Das- 
selbe gilt von der Anzahl der Wickelungs- 
felder. 


Die vorhin erwähnte Verdrehung des Kol- 
lektors aber beim Edison- Anker im Vergleiche 
mit dem Siemens- Anker hängt zusammen mit 
der verschiedenen Bürstenstellung bei beiden 
Maschinen. 


Das Azimuth der Bürsten, bezogen auf die 
Verbindungslinie der Maschinenpole, ist näm- 
lich bei beiden Maschinen gleichfalls um einen 
rechten Winkel verschieden. 


Wenn die Rotationsrichtung eines Trommel- 
ankers gegeben ist, so läfst sich nach dem 
vorliegenden Schaltungsschema die Lage der 
positiven Bürste leicht angeben. 


Denken wir uns den in Fig. 7 dargestellten 
Anker nach links rotirend und nehmen wir an, 
es entsprechen die Bezeichnungen N und S 
der Lage der Maschinenpole. Dann werden 
die mit + bezeichneten Drahtquerschnitte Aus- 
trittsstellen (aus der Zeichnungsebene) und die 
mit — bezeichneten Eintrittsstellen (hinter die 
Zeichnungsebene) des Stromes sein. In unserem 
Schema wird dann die positive Bürste bei c’ 
und die negative bei c zu liegen kommen, 
oder nach der von uns vereinbarten Ausdrucks- 
weise: die positive Bürste wird » westlich« liegen. 
Würde man entweder die Rotationsrichtung 
oder die Schaltungsrichtung umkehren, so 
würde die entgegengesetzte Bürstenstellung sich 
ergeben. Kehrt man beides zugleich um, so 
bleibt die Bürstenstellung ungeändert. Um 
dies Alles in eine einfache Regel zusammen- 
fassen zu können, beachten wir in den Fig. 7 
und 8 den Verlauf der Kurven, welche die 
Kollektorsegmente mit den Drahtdurchschnitten 
der Bewickelung verbinden. In Fig. 7 ent- 
sprechen dieselben der Strömungsrichtung in 
einem nach links rotirenden und in Fig. 8 der 
Strömungsrichtung in einem rechts rotirenden 
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Segner'schen Rade. Hieraus ergiebt sich für 
den Siemens-Anker die Regel: 

XIII. Die positive Bürste liegt immer westlich, 
wenn der Siemens’sche Anker in derselben Richtung 
rotirt, wie das durch die Kurven im Schaltungs- 
schema angedeutete Segner’sche Rad. 


Dieser Satz läfst sich auch so aussprechen: 


XIV. Die positive Bürste liegt westlich, wenn die 
Rotationsrichtung der Siemens’schen Trommel der 
Schaltungsrichtung entgegengesetzt ist. 

Im Gegensatze zum Ringe kommt dabei die 
Windungsrichtung nicht in Betracht (s. Satz XI.). 


Dieser Regel entspricht auch die Bürsten- 
stellung in Fig. 8, nämlich die Stellung der 
positiven Bürste bei c und der negativen bei c’, 
wie es durch die Pfeile, welche den Strom- 
lauf in den mit diesen Kollektorsegmenten ver- 
bundenen Drähten anzeigen, ersichtlich ge- 
macht ist. 


Beim Edison’schen Anker ist der Vergleich 
der Kurven des Schaltungsschemas mit den 
Strômungslinien eines Segner'schen Rades nicht 
anwendbar, weil, wie die Fig. 9 und 10 zeigen, 
in jedem Schaltungsschema zweierlei Kurven, 
welche entgegengesetzte Krümmungen haben, 
vorkommen. In der That überzeugt man sich 
durch nähere Betrachtung des Schaltungs- 
schemas eines Edison’schen Ankers leicht, dafs 
bei demselben die Bürstenstellung nicht nur 
von der Windungsrichtung, wie beim Siemens- 
Anker, sondern auch von der Schaltungsrich- 
tung unabhängig ist und folgende Regel Gel- 
tung hat, nach welcher nur die Rotationsrich- 
tung in Betracht kommt: 

XV. Die positive Bürste einer Edison- Maschine 
liegt auf Seite des Nordpoles oder des Südpoles, je 
nachdem der Anker nach links oder nach rechts 
rotirt. | 

Eine Unvollkommenheit der hier dargestellten 
Trommelwickelungen besteht darin, dafs die 
beiden von einer Bürste zur anderen führen- 
den, parallel geschalteten Stromwege im All- 
gemeinen zum Theil durch innere, zum Theil 
durch äufsere Drahtlagen verlaufen. Verfolgt 
man z. B. in Fig. 7, von der Bürste bei c’ 
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ausgehend, zur Bürste bei c die beiden Strom- 
wege in der Ankerwickelung (c’, 7, 7', d', 8,8’, 
a, 1,1”, b, 2,2’c und c’, 6', b, b', 5,5,4,4,4, 
d, 3', 3, c), so sieht man, dafs jeder dieser Wege 
aus zwei äufseren und aus zwei inneren Draht- 
lagen besteht. Dies ändert sich natürlich mit 
der Drehung des Ankers, wobei die Bürsten 
mit anderen Kollektorsegmenten in Berührung 
kommen, periodisch, und bei einer gewissen 
Stellung des Ankers wird ein Weg von Bürste 
zu Bürste durch lauter äufsere und der andere 
durch lauter innere Lagen führen. Der erstere 
Stromweg ist länger und die Drähte, aus wel- 
chen er besteht, haben, wegen ihres gröfseren 
radialen Abstandes von der Axe, die gröfsere 
lineare Geschwindigkeit, werden also stärker 
induzirt. Die beiden parallel geschalteten Strom- 
wege des Ankers befinden sich demnach hin- 
sichtlich der Induktion nicht unter gleichen 
Verhältnissen, und diese Ungleichheit unterliegt 
bei jeder Umdrehung des Ankers periodischen 
Schwankungen. 


Diesem Uebelstande wird durch eine neuere 
Wickelung von Siemens & Halske abge- 
holfen, auf deren Erörterung wir jedoch nicht 
eingehen können. 


Bezüglich der hier beschriebenen Trommel- 
wickelungen, z. B. Fig. 7 oder Fig. 8, be- 
merken wir übrigens noch Folgendes: 


Anstatt zwei Lagen über einander zu legen, 


wie z. B. I und I, II und II u. s. w., könnte 
man sie, wenn man die Trommel so eintheilte, 
dafs die Anzahl der Wickelungsfelder verdop- 
pelt wird, auch neben einander legen. Würden 
wir auf diese Art die in Fig. 7 und 8 in vier 
Felder vertheilten acht Drahtlagen in acht 
Felder vertheilen, so würden damit zwei Vor- 
theile erreicht werden: erstens, dafs nicht Draht- 
lagen, zwischen welchen hohe Spannungsdiffe- 
renzen bestehen, auf einander zu liegen kom- 
men, weil eben alle Drahtlagen, in ebenso 
viele Wickelungsfelder getrennt, neben einander 
lägen; und zweitens, dafs die Stromwege zwi- 
schen den Bürsten gleich lang wären. 


In Wirklichkeit kommen freilich immer mehr 
als eine Drahtlage in ein Wickelungsfeld, und 
ist bekanntlich auch die Zahl der Kollektor- 
segmente eine viel gröfsere, als wir sie zur 
Vereinfachung unserer Zeichnungen angenom- 
men haben. Im Allgemeinen mufs die Zahl 
der Drahtlagen (mit je zwei freien Draht- 
enden) gleich sein der Zahl der Kollektor- 
segmente. Giebt man z. B. vier Lagen in ein 
Wickelungsfeld, so reichen 14 Wickelungsfelder 
für einen s6theiligen Kollektor aus, wie es bei 
einem der neueren Siemens’schen Trommel- 
anker der Fall ist. 

Uebrigens wird an diesen Trommelwicke- 
lungen fortwährend und so häufig geändert, 
dafs es sich kaum lohnen würde, eine dieser 
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Wickelungen vollständig und in allen Einzel- 
heiten zu beschreiben. Bis diese Beschreibung 
im Druck erschiene, wäre sie vielleicht schon 
wieder veraltet. Wir können uns füglich auf 
die schematisch erläuterten allgemeinen Prin- 
zipien beschränken. 


Schliefslich danke ich meinem Assistenten, 
Herrn Ingenieur Zickler, für die Anfertigung 
der in dieser Abhandlung enthaltenen, nach 
meinen Skizzen sorgfältig ausgeführten Zeich- 
nungen. 


Wien, 6. Mai 1887. 


Ueber die Leistung von Zentrallichtquellen. 
Von Dr. Huco Krüöss in Hamburg. 


Im Märzhefte dieser Zeitschrift, S. 120, be- 
spricht Bauinspektor Gerhardt die Wirkung 
des elektrischen Lichtes auf dem zukünftigen 
Sonnenleuchtthurme von Paris. Die von ihm 
entwickelten Bedingungen für denselben würden, 
wie dort bemerkt ist, nicht nur für Paris mafs- 
gebend sein, sondern überhaupt Beachtung 
finden dürfen in allen Fällen, in welchen ein 
oder mehrere Einzellichter zur praktischen Ver- 
wendung kommen sollen. Aus diesem Grunde 
erlaube ich mir, auf die Berechnungen über 
die nothwendige Helligkeit des fraglichen 
Sonnenleuchtthurmes, welche Gerhardt an- 
stellte, zurückzukommen. Dieselben mögen 
hier kurz wiederholt werden. 


Gerhardt beschränkt die Wirksamkeit des 
Leuchtthurmes auf einen Kreis von 3 000 m 
Radius und verlangt mit Sebillot am Rande 
dieses Kreises eine Beleuchtungsstärke von 
0,287 Meterkerzen , so dafs 0,287. 3000? = 
2 583 000 Kerzen erforderlich sein würden. 


Sodann bringt Gerhardt ebenso wie 
Coglievina!) die Allard'schen Versuchsergeb- 
nisse über die Absorption der Luft in Paris in 
Ansatz. Er führt an, dafs nach Allard?) auf 
ı km Entfernung innerhalb der Stadt Paris 
nur 44°/, der aufgestellten Lichtquelle zufolge 
des Rauch- und Staubgehaltes der Luft und 
bei Nebel von mittlerer Dichte von der so 
verbleibenden Kraft weiter nur 62°/, zur Wir- 
kung gelange. Es würden also auf 3 km Ent- 
fernung 0,44° — 0,085 bezw. 0,62? — 0,238 der 
aufgestellten Lichtmenge zur Geltung kommen, 
der Verlust somit 0,915 bezw. 0,762 betragen. 
Da dieser Verlust ersetzt werden müsse, so 
sei zur Erzeugung einer Beleuchtung von 
0,287 Meterkerzen ein elektrisches Licht von 


1) Wochenschrift des Oesterreichischen Ingenieur- und 
Architekten - Vereins vom 10. Dezember 18%. Coglievina 
entnahm diese Angaben einem älteren Aufsatze von mir: Die 
Städtebeleuchtung der Zukunft. Zeitschrift für die elektrische 
Ausstellung in Wien 1883, S. 364, und Der Gastechniker, Bd. 3, 
S. 129. 

2) Mémoire sur l'intensité et la porteé des Phares. Paris 1856. 
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2 583 000 . 1,915 . 1,762 — 8716000 Kerzen | dieser vier Riesenlichtquellen mindestens 
nöthig. 5 Millionen Kerzen betragen, aber nur bei 


Diese Schlufsfolgerung von Gerhardt ist 
nicht richtig. Die in Folge des Verlustes durch 
Absorption bei gewöhnlicher Luft nöthige 
Helligkeit der Zentrallichtquelle mufs offenbar 
2 583 000 

(ou) 
wenn von dieser Helligkeit 0,915 verloren geht, 
so bleibt eben die gewünschte Helligkeit von 
2 583 000 Kerzen übrig. 


Gehen wir noch etwas weiter. Gerhardt 
berichtet, dafs nach Allard von der durch 
den Absorptionsverlust von 56°/, auf ı km 
übrigbleibenden Lichtmenge bei Nebel von 
mittlerer Dichte weiter nur 62°/, zur Wir- 
kung gelange. Dieses ist ein Irrthum, welchen 
Gerhardt, ebenso wie den vorhergehenden, 
wohl von Coglievina übernommen hat. 
Allard’s Versuchsergebnifs ist vielmehr, dafs 
während eines Versuches im Nebel am 
29. Januar 1861 der Absorptionskoëffizient 
0,62 war, Jedoch bezogen auf die Entfernung 
von ı m und nicht auf diejenige von ı km. 
Um auch in diesem Fall auf dem Rande des 
Kreises von 3 000 m Radius die Helligkeit von 
0,287 Meterkerzen zu erzeugen, mülste die 
Zentrallichtquelle also eine Helligkeit von 
2 583 000 

(0,62) 3000 

Lassen wir wegen dieser unerfüllbaren Forde- 
rung einmal den Nebel bei Seite und be- 
schränken uns auf die gewöhnliche Luft- 
beschaffenheit, deren Absorption durch den 
Koëffizienten 0,44 auf ı km ausgedrückt wird. 
Nach Gerhardt’s Erfahrung in Ruhrort, deren 
Mittheilung sehr verdienstlich genannt werden 
mufs, braucht wegen der Verstärkung durch 
den beabsichtigten Reflektor die Helligkeit der 
Lichtquelle nur ṣẹ der bisher berechneten, 
also nur 2 532 000 Kerzen zu sein, in Folge 
des Lichtverlustes durch die zur Vermeidung 
des Glanzes angebrachte Laterne mufs sie je- 
doch wieder erhöht werden. Gerhardt 
nimmt an, dafs dieser Lichtverlust 50°/, be- 
trage und bringt deshalb die Helligkeit der 
Lichtquelle auf das ı,;s fache; es müfste wohl 
die doppelte Helligkeit sein, damit die Hälfte 
ohne Beeinträchtigung der Wirkung durch die 
Laterne absorbirt werden kann. Wir müssen 
die Helligkeit der Lichtquelle demgemäfs auf 
etwa 5 Millionen Kerzen bringen. 


Während Gerhardt's Endresultat war, dafs 
man mit vier Eiffelthürmen von je 1,1 Millio- 
nen Kerzen Helligkeit selbst bei mittlerem 
Nebel ganz Paris (11 bis 12 km Durchmesser) 
würde beleuchten können unter Voraussetzung 
eines Minimums der Beleuchtung von 0,287 Meter- 
kerzen, mufs nach obiger Entwickelung bei 
derselben Voraussetzung die Helligkeit jeder 


sein: = 30 388 ooo Kerzen, denn 


Kerzen besitzen! 


gewöhnlichem Zustande der Atmosphäre unter 
Ausschlufs jeglichen Nebels. Da dieses 
Resultat ganz bedeutsam von dem Gerhardt's 
abweicht und da letzterer seine Entwickelungen 
nicht nur für das Pariser Reklameprojekt, son- 
dern auch allgemein für die Anwendung von 
Einzellichtquellen gültig hinstellt, so hielt ich 
es im Interesse der Beleuchtungstechnik, auch 
mein Resultat der Oeffentlichkeit zu über- 
geben; dafs damit die mancherlei wich- 
tigen Erfahrungen Gerhardt’s, welche 
er in demselben Aufsatze mittheilt, 
nicht berührt werden sollen, ist selbst- 
verständlich. 


Soll nun endlich eine einzige Lichtquelle für 
ganz Paris, also für einen Kreis von doppel- 
tem Radius, wie bisher angenommen, dasselbe 
leisten, so müfste die Helligkeit dieser Zentral- 


4 _ 
lichtquelle 5 u 
Kerzen betragen. Bei nebligem Wetter, bei 
welchem in ı m Entfernung von der Licht- 
quelle nur 0,62 derselben zur Wirkung kom- 
men, würden aber nicht einmal unmittelbar 
am Fufse des 300 m hohen Thurmes die ver- 
langte Helligkeit von 0,287 Meterkerzen herrschen, 
denn dazu würde eine Helligkeit der Licht- 
0,287 


—_ Kerzen nöthig sein 
O 62) 300 8 ý 


eine Zahl, welche aus 72 Ziffern besteht. 


etwa 


235 Millionen 


quelle selbst von 


Die Pariser werden also gut thun, wenn sie 
von dem auf dem Eiffelthurm in Aussicht ge- 
nommenen elektrischen Lichte von 2 Millionen 
Carcel Helligkeit (100 Lampen zu je 2 000 Carcel) 
nicht viel mehr erwarten, als dafs es bei günstiger 
Beschaffenheit der Atmosphäre die Ausstellung 
und deren nähere Umgebung genügend be- 
leuchtet, bei nebligem Wetter dürfte dagegen 
wohl keine der bisher brennenden Gasflammen 
von Paris ausgelöscht werden. 


Bemerkung. 


Die vorstehende Berichtigung eines Rechen- 
fehlers, welcher aus der Coglievina’schen Ab- 
handlung in die meinige sich verirrt hat, ist 
sehr verdienstlich. Sie hat nur auf die drei 
letzten Spalten meiner Abhandlung einen Ein- 
flufs: auf die theoretische Ermittelung der für 
Paris vielleicht erforderlichen Lichtmenge. Der 
praktische Zweck des Aufsatzes — die Wichtig- 
keit des ringförmigen Spiegels, der Laterne von 
angemessener Gröfse und der möglichst hohen 
Aufstellung des Lichtes hervorzuheben — bleibt 
davon unberührt. 

Gerhardt. 
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Die neueren Beobachtungen und Theorien der 
atmosphärischen Elektrizität. 


Von Dr. J. KoLLERT. 
(Schlufs von S. 290.) 


IV. Von den aufserordentlich zahlreichen Theorien 
der elektrischen Erscheinungen der Atmosphäre trägt 
ein grofser Theil so sehr das Gepräge der Unhalt- 
barkeit, dafs sie beinahe im Moment ihres Ent- 
stehens wieder fallen gelassen worden sind. Es 
sollen deshalb in diesem letzten Abschnitt auch 
nur die wichtigeren derselben Berücksichtigung 
finden, welche namentlich in neuerer Zeit aufgestellt 
worden sind, wobei, soweit thunlich, geschichtliche 
Rückblicke über deren zeitliche Entwickelung Auf- 
schlufs geben werden. 


Wir können die Gesammtheit dieser Theorien in 
zwei Klassen einordnen, von denen die erste die 
Entstehung der atmosphärischen Elektrizität in Pro- 
zessen sucht, welche ın der Erdrinde und im Luft- 
meer selbst vor sich gehen, während die zweite 
kosmische Einwirkungen und Vorgänge dabei zu 
Hülfe zieht. 


Da die Theorien der erstgenannten Klasse am 
frühesten auftreten, so soll mit ihnen begonnen 
werden. Schon Franklin erklärte vom Stand- 
punkte seiner unitarischen Theorie die Wolken- 
ektrizität dadurch, dafs der aus dem Meere sich bil- 
dende Wasserdampf in Folge der Vergröfserung der 
Kapazität fähig sei, mehr elektrisches Fluidum aufzu- 
nehmen, als das Wasser, so dafs er negativ elektrisch 
erscheine; diesen Mangel ergänzen die Wolken, 
indem sie in Gestalt von Blitzen elektrisches Flui- 
dum der Erde entziehen. Die von ihm selbst häufig 
beobachtete positive Ladung der Regenwolken 
nöthigte ihn zu der weiteren Annahme, dafs solche 
durch Spitzenausstrahlung der Wälder u. s. w. ihren 
Mangel ausgeglichen und durch Kondensation sogar 
einen Ueberschufs (+) gegen die Erde erhalten 
hätten. Die normale positive Luftelektrizität ist 
in dieser Weise wohl kaum zu erklären; aufserdem 
bleibt es unerklärlich, warum der Wasserdampf sich 
nicht gleich bei seiner Bildung aus dem Meerwasser 
mit Elektrizität sättigt. Nollet (1752) glaubte in der 
Reibung der Wolken am Winde die Quelle der Luft- 
und Wolkenelektrizität gefunden zu haben, eine An- 
sicht, die bis in die neueste Zeit wiederholt aus- 
gesprochen worden ist, wenn auch mit Modifikatio- 
nen. So erblickt noch neuerdings T ait (Nature, 1884) 
die Quelle der atmosphärischen Elektrizität im Zu- 
sammenstofse der Luft- und Wasserdampfmoleküle 
bei der Diffusion des Dampfes; nachzuweisen, dafs 
hierbei Elektrizität sich entwickelt, ist bis jetzt noch 
nicht gelungen. Ferner nehmen Gerland und 
Hoppe an,’) dafs die fallenden Regentropfen durch 
Reibung an der Luft elektrisch werden, ein Vor- 
gang, bei dem andere Beobachter keine Elektrizitäts- 
entwickelung haben nachweisen können. Endlich 
beruht auch die Theorie von Suchsland?) auf 
einem nach allen bisherigen Erfahrungen unberech- 
tigten Analogieschlufs, dafs nämlich Sauerstoff- und 
Stickstoffmoleküle mit den Molekülen des Wasser- 
dampfes bezw. mit Wassertröpfchen Volta’sche Ele- 
mente bilden können, wie Metalle mit zwischen- 
gelagertem feuchten Leiter. Ich will deshalb auf 
die zum Theil etwas phantastischen Entwickelungen 
desselben hier nicht weiter eingehen. 


7 Gerland: Jahrg. 1884, S. 292 dieser Zeitschrift. Hoppe: 
Tageblatt der 57. Versammlung deutscher Naturforscher und 
Aerzte 1884 

8) »Die gemeinschaftliche Ursache der elektrischen Meteore 
und des Hagels.« Halle 1886. 
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Larroque?) glaubt nachgewiesen zu haben, dafs 
der aus Salzlösungen, feuchter Erde u. s. w. sich 
entwickelnde Wasserdampf + elektrisch ist, und er- 
blickt somit, ähnlich wie auch Hoppe a. a. O., in 
den vom Meere und den Kontinenten aufsteigenden 
Dampfmassen eine Quelle der Luftelektrizität; abge- 
sehen von den äufserst geringen Spannungen, die 
er beobachtet hat, scheinen indefs nach seinem 
eigenen Zugeständnisse die Resultate auch nicht 
immer ganz unzweideutig gewesen zu sein. Blake" 
hat wenigstens bei ähnlıchen sorgfältigen Versuchen 
mit Salzlösungen und Seewasser keine nachweis- 
baren Spuren von Elektrizität erhalten. 


Im Jahre ı782 erhielt Volta ein isolirtes, mit 
glühenden Kohlen gefülltes Becken beim Aufspritzen 
von Wasser negativ elektrisch, und glaubte auch 
bei ruhiger Dampfentwickelung eine Scheidung der 
Elektrizitäten nachgewiesen zu haben, so dafs immer 
der Wasserdampf + elektrisch wurde. Hierdurch 
aber schien ihm die positive Elektrizität der Atmo- 
sphäre erklärt. Saussure, Erman und Andere 
fanden dagegen trotz aller Sorgfalt beim ruhigen 
Verdampfen keine Elektrizität, das Auftreten sol- 
cher bei explosiven Dampfentwickelungen dagegen 
fand seine richtige Erklärung durch Pouillet und 
vor allem durch Faraday in der Reibung weg- 
ne Wassertropfen an den Gefäfswänden. 

ichtsdestoweniger glaubt Palmieri (a. a. O.), ge- 
stützt auf die von ihm beobachtete Zunahme der 
Spannung der atmosphärischen Elektrizität bei 
Steigerung der relativen Feuchtigkeit und bei 
Niederschlägen, eine Entwickelung von positiver 
Elektrizität bal der Kondensation von Wasserdampf 
annehmen zu müssen; die Richtigkeit dieser An- 
nahme hält er nach Versuchen für erwiesen, die er 
1861 bis 1862 anstellte und bei denen er den aus 
heifsem Wasser entwickelten Dampf bei der Kon- 
densation +, das zurückbleibende Wasser — fand. 
Sprechen nun hiergegen die bereits erwähnten 

erdampfungsversuche Blake’s, so konnte auch 
Kalischer®,, als er atmosphärischen Wasserdampf 
auf 12 grofsen, aufsen mit Stanniol Üüberzogenen, 
innen mit Eis gefüllten, gut isolirten und mit 
einem sehr empfindlichen Elektrometer verbundenen 
Bechergläsern sich niederschlagen liefs, keine Spur 
von Elektrizitätsentwickelung nachweisen. In einer 
Reihe von Abhandlungen, welche 1886 in La lumiere 
electrique erschienen sind, wendet sich Palmieri 
gegen Kalischer's Versuchsanordnung und betont 
dabei wiederholt die Nothwendigkeit des Konden- 
sators zum Zusammenhalten der geringen Elek- 
trizitätsmengen, die der Wasserdampf mit sich führt. 
Indessen ist von EN und Magrini!) 
neuerdings nachgewiesen worden, dafs die von 
Palmieri erhaltene Elektrizität wahrscheinlich 
durch Berührung der Metalle entstanden oder als 
Reibungselektrizität in dem verwendeten Eis ent- 
halten gewesen ist. Letzterer konnte übrigens auch 
bei aufserordentlich gesteigerter Empfindlichkeit des 
Elektrometers weder bei Kondensation, noch bei 
Bildung des Wasserdampfes irgend welche Elek- 
trizitätsentwickelung nachweisen. Dafs Kontakt- 
elektrizität im Spiele gewesen sein kann, ergaben 
auch Versuche, welche ich selbst nach der Pal- 
mieri'schen Methode mit Kondensator anstellte. 
Wurde beim Einfüllen des Eises die Platinschale 
zur Erde abgeleitet und dann isolirt und längere 
Zeit mit der oberen Platte des Kondensators ver- 
bunden, dessen untere Platte unterdessen nebst 
dem mit ihr verbundenen (Hankel'schen) Elektro- 


9 La lumière électrique, 1887, S. 22 und 71. 
10) Wiedemann’s Annalen, Bd. 19, S. 518, 1883. 
1) Wiedemann's Annalen, Bd. 20, S. 614, 1883. 
in Wiedemann's Annalen, Bd. 29, S. 407, 1886. 
13) La lumicre électrique, 1886, S. 594. 


41 


322 


meter zur Erde abgeleitet war, so zeigte sich, 
nachdem nach Aufhebung der Erdableitung des 
Elektrometers und der unteren Kondensatorplatte 
die obere abgehoben war, keine Spur von Elek- 
trizität. Die leiseste Berührung des Eises mit dem 
Finger lud indessen sofort die obere Kondensator- 
platte, d.h. die Platinschale auf + 0,5 V. Noch 
stärker wurde dieselbe geladen bei Berührung des 
Eises mit cinem in der Hand gehaltenen Zink- 
drahte, gar nicht bei Verwendung eines ausgeglühten 
Platindrahtes, der indessen nur einmal durch die 
Finger gezogen zu werden brauchte, um sofort 
wieder eine positive Ladung hervorzurufen. Eine 
Zinkschale statt der Platinschale gab bei Berührung 
mit dem Finger — o, V., mit einem Platindrahte 
— 1,3: V. Die Berührung mit isolirten Drähten gab 
selbstverständlich nichts. Damit scheint mir die 
Möglichkeit einer Ladung des Kondensators durch 
Kontaktelektrizität um so eher gegeben zu sein, 
als bei längerer Fortsetzung des Versuches durch 
Beschlagen der isolirenden Stützen von selbst eine 
Ableitung des Platingefüfses zur Erde sich bilden 
kann, was auch bei Palmieri thatsächlich ein- 
getreten zu sein scheint, da er {bei ihm ist die 
obere Kondensatorplatte mit dem Elektrometer und 
der Platinschale verbunden, die untere abgeleitet) 
es für sicheres Gelingen des Versuches für noth- 
wendig befindet, vor dem Abheben die Verbindung 
mit der Platinschale zu unterbrechen. 


Die hiernach als widerlegt anzusehende Theorie 
Palmieri’s stellt mit einigen Ergänzungen und Ab- 
änderungen Larroque te a. 6. von neuem auf. 
Er schliefst daraus, dafs das Eis gegen Wasser 
positiv ist, dafs überhaupt kälteres Wasser gegen 
wärmeres positiv elektrisch sich verhalte; so mülste 
namentlich der immer etwas wärmere Dampf gegen 
das zurückbleibende Wasser —, das durch Kon: 
densation erzeugte Wasser gegen den zurückblei- 
benden Dampf + werden. Bei einem Versuche, 
den er unter Vermeidung einer jeden Berührung 
des Wassers mit Metallen anstellte, fand er in der 
That eine Potentialdifferenz zwischen Wasserdampf 
und Wasser von 2%% V. von der angegebenen 
Richtung. Indessen, selbst die Richtigkeit dieses 
Resultates zugegeben, scheint es doch kaum mög- 
lich, Elektrizitätsquellen von so winziger Spannung 
zur Erklärung der atmosphärischen Elektrizität 
heran zu ziehen, selbst wenn man hinsichtlich einer 
Potentialverstärkung durch Kondensation die wei- 
test gehenden Zugeständnisse machen wollte. 


Hypothesen, welche die atmosphärische Elek- 
trizität aus chemischen und thermoelektrischen 
Spannungsdifferenzen im Innern der Erdrinde er- 
klären, die sich durch Ströme aus den zahlreichen 
Spitzen der Pflanzen durch die Luft hindurch aus- 
gleichen sollen (Borgmann, La lumiere élec- 
trique, 1886), oder aus den chemischen Prozessen, 
welche in den Pflanzen vor sich gehen, !*) oder aus 
thermoclektrischen Wirkungen verschieden warmer 
Luftschichten (Canton vergleicht schon 1753 die 
Luft mit einem Turmalin, Becquerel 1829, de la 
Rive 1854), oder endlich aus einer direkten Um- 
setzung der Wärmestrahlen der Sonne in Elektrizität 
(Mühry und Giordano 1873) glaube ich füglich 
übergehen zu dürfen, um mich zu der letzten und 
wegen ihrer unzweifelhaften experimentellen Be- 
gründung wichtigsten von den dieser ersten Klasse 


u) Pouillets Hypothese. Dafs beim Vegetationsprozefs keine 
Elektrizität entsteht, wies Riefs nach (»Reibungselektrizität«, 
Bd. 2, S. 492), indem er isolirte Gefäfse, in denen Kresse und 
andere Pflanzen in Gartenerde zum Aufkeimen gebracht wurden, 
mit einem Kondensator verband. Die Ladungen waren unregel- 
mäisig wechselnd und nicht anders, als wenn er Gartenerde 
ohne Pflanzen verwendete. 
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angehörenden Theorien zu wenden, welche von 
Sohnke'°) herrührt. 

Nachdem derselbe durch Versuche unzweideutig 
nachgewiesen hat, dafs Eis durch Reibung mit. 
troptbarem Wasser stark + elektrisch, letzteres da- 

egen — wird, womit sich also eine schon von 
'araday gemachte Angabe ns wendet er 
nun diese Elcktrizitätsquelle zur Erklärung der 
atmosphärischen Elektrizität an. 

Schon früher hatte Spring angenommen, dafs 
das Eis durch Reibung an Luft elektrisch werde, 
und hierauf eine Theorie der Gewitterelektrizität 
gegründet, indem er dabei von der Hagelbildung 
ausgeht. Fast gleichzeitig mit Sohnke dagegen 
benutzt Luvini die Reibung von Wasserdampf an 
Eis, um die Entstehung der Luftelektrizität zu er- 
klären. Gegen beide Versuche ist einzuwenden, 
dafs bis jetzt sowohl für Gase wie für Dämpfe nur 
dann eine Elektrizitätserregung durch Reibung an 
starren (viclleicht auch tropfbaren) Körpern ex- 
De t6) nachgewiesen worden ist, wenn die 

inwirkung bei ziemlich hoher Temperatur statt- 
findet. Stark erhitzte Gase und Dämpfe sind auch 
Bun Leiter der Elektrizität, während selbst der 

asserdampf bei 100° ein vollkommener Isolator 
ist, wie unlängst durch Luvini bestimmt nach- 
gewiesen worden ist.) Dais die gewöhnliche Luft 
vorwiegend durch Staubgehalt befähigt wird, Elek- 
trizität aufzunehmen bezw. elektrischen Körpern 
dieselbe zu entziehen, geht aus den Untersuchungen 
Ver hervor, dem es nicht gelang, voll- 
kommen staubfreie Luft durch Ausstrahlung aus 
einer Spitze zu elektrisiren; dies liefs sich nur durch 
einen galvanisch zum Glühen erhitzten Platindraht 
bewirken. 

Um die Möglichkeit einer Erklärung der atmo- 
sphärischen Elektrizität durch Reibung von Wasser 
an Eis darzuthun, weist Sohnke zunächst an den 
Resultaten wissenschaftlicher Luftreisen nach, dafs 
selbst im heifsesten Sommer sich in höchstens 3000 
bis 4000 m Höhe die Temperatur o° vorfindet, und 
dafs die über jener »Isothermalfläche o« schweben- 
den Zirruswolken aus Eisnadeln bestehen, dafs aber 
auch bei scheinbar völlig durchsichtiger Luft solche 
Eisnadeln in ziemlich gleichförmiger Vertheilung 
in grofsen Höhen angetroflen werden; die meist 
unterhalb dieser Grenze sich erstreckenden Cumuli 
sind Wasserwolken. Dafs aber ın der Atmosphäre 
tropfbares Wasser mit Eis unter Reibung zu- 
sammentreffe, dazu ist Gelegenheit geboten, so- 
bald sich, wie das bei den lokalen Sommergewittern 
stets der Fall ist, ein aufsteigender, feuchter und 
warmer Luftstrom rasch bis über jene Grenzfläche 
erhebt. Infolge der bei der Kondensation des 
Wasserdamptes frei werdenden Wärme behält ein 
solcher aufsteigender Luftstrom eine höhere Tempe- 
ratur als die Umgebung, und enthält somit noch 
Wasser in tropfbarer Form, während die umgeben- 
den Wolken bereits aus Eisnadeln bestehen. An 
den Rändern des durch die pilztörmig sich auf- 
thürmenden Kumuli charakterisirten, aufsteigenden 
Luftstromes findet demnach eine starke Reibung 
zwischen Wasser und Eis statt, wobei letzteres 
positiv, das Wasser negativ wird; beide werden durch 
die lebhafte Luftbewegung getrennt und können so 
zur Wirkung kommen. Ist die Spannung hin- 


18) Diejenigen, welche sich mit den interessanten Entwicke- 
lungen und Begründungen dieser Theorie genauer bekannt zu 
machen wünschen, werden auf die bei G. Fischer in Jena 1885 
erschienene Brochure Sohnke's » Der Ursprung der Gewitter- 
elektrizität und der gewöhnlichen Elektrizität der Atmosphäre« 
verwiesen. 

16) Vgl. Elster und Geitel, Wiedemann's Annalen, Bd. 19 
und 31. 

1) La lumière électrique, Bd. 20, S. 529, 1886. 

is, Wiedemann's Annalen, Bd. 5, S.460, 1878. Bd. 31, S. 448, 1887. 
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reichend angewachsen, so findet Entladung in Ge- 
stalt eines Blitzes statt, wozu nach Sohnke’s Mei- 
nung nicht gerade nothwendig so ungeheuer hohe 
Spannungen der Elektrizität angenommen zu wer- 
den brauchen, da der zahlreichen leitenden Par- 
tikelchen auf der Bahn des Blitzes wegen dieser 


mehr mit dem Funken einer Blitztafel zu ver- 
leichen ist, als mit dem frei überspringenden 
unken aus dem Konduktor einer Elektrisir- 


maschine. Hierzu sei noch bemerkt, dafs nach 
Mascart!?) die Funkenlänge mit der Potential- 
differenz von einer gewissen Grenze ab sehr rasch 
zu wachsen scheint. 

Wenn nun aber auch die Elektrizitätsquelle un- 
mittelbar so hohe Spannungen nicht liefert, so 
kann man ihr Zustandekommen doch aus der 
durch das Zusammentflielsen mehrerer Tropfen zu 
einem gröfseren resultirenden Verkleinerung der 
Gesammtkapazität sich erklären, welche bei un- 
veränderter Ladung eine Vergröfserung des Potentials 
zur Folge haben mufs. a die Reibung fort- 
dauert, so lange der aufsteigende Luftstrom stark 
genug, bleibt, ist auch fortgesetzt Gelegenheit 
zur Bildung neuer Elektrizitätsmengen geboten. 

Um die fortgesetzte Neubildung so grofser Elek- 
trizitätsmengen zu erklären, wie sie bei Gewittern 
zur Entladung kommen, bedienen sich Elster und 
Geitel*) des Vorganges, auf dem die Wirksam- 
keit der Thomson'schen Wasserinfluenzmaschine 
und auch die des schon S. 288 erwähnten Wasser- 
kollektors beruht. Hiernach müfste eine Wolke, 
welche über einer z. B. schwach + geladenen 
Wolke steht und zu regnen beginnt, sich selbst + 
laden, während die herabfallenden Wassertropfen — 
sind. Durch den fortgesetzten Kondensations- 

rozefs würde sich alsdann die Steigerung des 
Potentials erklären lassen. Das Arbeitsäquivalent 
einer Blitzentladung wäre hiernach in dem Falle 
der Regentropfen zu suchen, während es nach 
Sohnke durch die Energie des aufsteigenden Luft- 
stromes gebildet würde. Jedenfalls wird man auch 
zugeben dürfen, dafs unter Umständen beide Vor- 
gänge neben einander stattfinden können, wobei 
dann die ursprünglich influenzirend wirkende Elek- 
trizität als durch Reibung zwischen Eis und Wasser 
gebildet anzunehmen wäre. Wenigstens könnte der 
sekundäre Vorgang im weiteren Verlauf eines Ge- 
witters von Bedeutung werden, da er auch eine 
Erklärung der Ladung der aus diskreten leitenden 
Theilchen bestehenden: Wolken durch Intluenz 
liefert, ein Vorgang, der natürlich anders verlaufen 
mufs, als bei einem kontinuirlichen Leiter. 

Auch von den zuweilen im Sommer auftreten- 
den, über weite Ländergebiete sich erstreckenden 
sogenannten Wirbelgewittern, welche als Begleiter 
nl Zyklonen auftreten und von einem an- 

altenden Witterungsumschlage gefolgt zu sein 
pflegen, weist Sohnke nach, dafs die Elcktrizitäts- 
entwickelung durch seine Theorie sich erklären 
läfst, indem wir es hierbei mit verschieden warmen, 
horizontalen Luftströmungen zu thun haben, welche 
mit grofser relativer Geschwindigkeit an cinander 
hinfliefsen, von denen der kältere Eisnadeln, der 
wärmere Wasser in tropfbarer Form enthält; die 
Anwesenheit von Eis ist durch das Auftreten von 
Zirren erwiesen, welche diesen Gewittern voraus zu 
gehen pflegen. 

Da auch in den Tropen Zirren beobachtet wer- 
den, bleibt auch auf die dortigen Gewitter die 
Theorie anwendbar; die Heftigkeit derselben findet 
in der durch den hohen Wassergehalt bedingten 
Intensität des aufsteigenden Stromes ihre Erklärung. 
Das Fehlen der Gewitter in den Polargegenden er- 


19) Traité d’Electricite, Bd. IL, 1887. 
x) Wiedemann's Annalen, Bd. 25, S. 116 und 121, 1885. 
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klärt sich aus dem Mangel an tropfbarem Wasser 
in der Atmosphäre; ebenso fehlen bei uns die 
Gewitter der ersten Art im Winter vollständig, die 
seltenen Wintergewitter sind immer Wirbelgewitter. 

Da die Wirbelstürme (Tornados) und Wetter- 
säulen nur besondere Formen aufsteigender Luft- 
ströme sind, so findet die Elektrizitätsentwickelung 
bei denselben ebenfalls ihre Erklärung in der 
Sohnke'schen Theorie. 

Die regelmäfsige positive Luftelektrizität bei 
heiterem Himmel erklärt Sohnke aus dem Vor- 
handensein von durch frühere Reibung an Wasser 
elektrisirten Eisnadeln, deren fortwährende An- 
wesenheit in den oberen Schichten der Atmosphäre 
auch bei scheinbar völlig heiterem Himmel durch 
Ballonfahrten erwiesen worden ist. Das Wasser, 
welches diese Elektrisirung bewirkt hatte, ist nach 
kurzer Zeit als Regen zur Erde herab gefallen, an 
welche es seine negative Elektrizität abgegeben hat. 
Die Erdoberfläche mufs demnach eine negative 
Ladung besitzen. Positiv kann der Regen einmal 
sein, wenn er aus herabgesunkenen Eiswolken ent- 
standen ist; er kann aber auch bei starkem Winde 
durch Reibung an der Erdoberfläche seine positive 
Elektrizität erhalten haben. 

Da nach Sohnke der Sitz der positiven Elek- 
trizität der Atmosphäre in einer oberhalb der Iso- 
thermalfläche o befindlichen Schicht von Eisnadeln 
zu suchen ist, so spielt diese Fläche gewissermafsen 
die Rolle eines + elektrischen Körpers. Nähert 
man sich ihr bei Erhebung über die Erdobertläche, 
so mufs die Wirkung zunehmen. Dies geschieht in 
den Wintermonaten dadurch, dafs diese Fläche bis 
auf bezw. unter die Erdoberfläche sich herabsenkt. 
Bei einer weiteren Erhebung über diese Fläche 
hinaus müfste sich das Potential der atmosphäri- 
schen Elektrizität wieder verkleinern m inter 
also bei jeder Erhebung über die Erdoberfläche), 
was eine Beobachtung Glaisher's bei Gelegenheit 
einer Luftreise zu bestätigen scheint. Die tägliche 
Periode der Luftelektrizität findet ihre Erklärun 
in dem ne mit dem Barometerstande paralle 
VUE uf- und Abschwanken der Isothermal- 

äche o (Dellmann, S. 290). Aufserdem können 
aber noch mannigfache sckundäre Einflüsse die Er- 
scheinungen sehr kompliziren. So mufs z. B.. 
Nebel bei heftiger Reibung an der Erdoberfläche 
positiv werden, während dıe Wassertröpfchen und 
-Bläschen bei leiser Berührung auch negative Elek- 
trizität aus der Erde annehmen können. Anderer 
störender Einwirkungen habe ich bereits früher ge- 
dacht (S. 289. 

So sicher nun auch die Grundlagen der Sohnke'- 
schen Theorie sind, und so einfach dieselbe die 
Bildung der Gewitterelektrizität erklärt, so scheint 
sie mir doch bei der Erklärung der normalen Luft- 
elektrizität nicht frei von Schwierigkeiten zu sein. 

Nchmen wir nämlich zunächst einmal an, dafs 
die elektrische Eisnadelschicht in einer zur Erde 
konzentrischen, von den Eisnadeln gleichförmig 
erfüllten Kugelschale bestehe, deren untere Grenze 
den Abstand a, deren obere Grenze den Abstand b 
von der Erdoberfläche besitze. Diese Kugelschale 
enthalte die Elektrizitätsmenge + M. Alsdann ist 
nothwendig die Ladung der Erdkugel selbst = — M, 
da immer bei der Reibung gleich grofse Mengen 
entgegengesetzter Elektrizität geschieden werden. 
Es seı ferner R der Erdradius, x der Abstand eines 
Punktes der Atmosphäre von der Erdoberfläche. 
Alsdann ist das auf diesen Punkt ausgeübte Potential: 


R+b 
M 
1) FO 4aknrdr, 
R+a 


wennoæxÆæa ist, d. h. wenn der Punkt zwischen 
der Erdoberfläche und der unteren Grenze der Eis- 


4” 
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nadelschicht liegt. k ist die räumliche Dichte der 
Elektrizität: 

po _ 2 


4m (RHBP—(R+ AP 
Dagegen ist: 


___M (R +b — (R +x} 
3) V= Ryx TRE (RE af 
Rta 7 
3 X 
a ee ee a 
R+x 


für a<x<b, d.h. für die Punkte der Eisnadel- 
schicht selbst, und endlich: E 

V(x)=0 für x5b, 
d. h. für Punkte jenseits der oberen Grenze dieser 


Schicht. Man hat dementsprechend für die drei 
Differentialquotienten nach x: 


: dV_ M . 

2 dx IR 

sy AV M _ (R+bP— R+}. 
dx (R4+4x} (R+b®—(Rra)’ 

| dV 

3*) 7 = 0. 


Für Punkte der Atmosphäre zwischen der Eis- 
nadelschicht und der Erdoberfläche ist also die 
letztere Gröfse, weil x gegen R vernachlässigt wer- 


den darf, konstant, und zwar: 
av M, 
dx R?’ 


aufserdem ist sie vom Abstande a der Eisnadel- 
schicht von der Erdoberfläche unabhängig. Dem- 
nach kann weder eine Annäherung an diese Schicht 
durch Vergröfserung von x, noch eine Verkleine- 
rung ihres Abstandes a im Winter, sowie die täg- 
liche Schwankung desselben den von Sohnke an- 
enommenen Erfolg haben, vielmehr wird das 

achsthum des Potentials mit der Erhebung nur 
bedingt durch die Entfernung von der negativ ge- 
ladenen Erde (vgl. die Theorie Exner's, S. 327), wäh- 
rend die Verkleinerung von a überhaupt ohne Ein- 
flufs ist. Nun ist allerdings in Wirklichkeit die 
Eisnadelschicht keine konzentrische Kugelschale, 
sondern mit gröfserer Annäherung eine die Erde 
an den Polen berührende ellipsoidische Schale. 
Doch ist einmal die Abweichung von der Kugel- 
form nicht beträchtlich, zweitens ist aber auch das 
Potential einer homogenen, von zwei ähnlichen 
konzentrischen Ellipsoiden begrenzten Schale auf 
innere Punkte konstant, ihr Einflufs auf die Gröfse 


4 also ebenfalls Null. Endlich darf man, um 


dx 
dasselbe Resultat zu erhalten, auch die strenge 
Gleichförmigkeit fallen lassen und annehmen, dafs 
die Schale in eine endliche oder unendliche Anzahl 
in sich homogener, konzentrischer Schalen zerfalle. 
Allerdings mufs man zugestehen, dafs auch Ab- 
weichungen von der Gleichförmigkeit in noch all- 
gemeinerem Sinne stattfinden könnten und sicher 
stattfinden werden; ob dieselben indessen erheblich 
genug sind, um die regelmäfsigen Beobachtungs- 
resultate anders zu erklären, als dies oben geschehen 
ist, ist fraglich; ich möchte eher glauben, dafs von 
ihnen nur die vorübergehenden, mehr zufälligen 
und lokalen Störungen bei Gewittern, Regen u. s. w. 
abhängen, wobei ja nach der Sohnke’schen Theorie 
sogar — elektrische Wassermassen bis über die untere 
Grenze jener Eisnadelschicht emporsteigen müssen. 


Für Punkte innerhalb der Eisnadelschicht folgt 
aus Formel 2*), dafs ar, um so kleiner wird, je 


dx 
mehr man sich der äufseren Grenze derselben 
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nähert; an und über jener Grenze besitzt es den 


Werth o. Dieses Verhalten der Gröfse T würde 


der einen Beobachtung Glaisher’s entsprechen, von 
der indessen immerhin fraglich ist, ob sie durch 
weitere Beobachtungen sich bestätigen wird. Der 


Werth He À jenseits der äufseren Grenze würde 


besagen, dafs von der Erde eine elektrische Ein- 
wirkung auf andere Himmelskörper nicht aus- 
geübt wird. 


Eine weitere Schwierigkeit der Theorie könnte 
darin gefunden werden, dafs sich nach Sohnke 
die elektrischen Eisnadeln in einer Arı von stabilem 
Gleichgewicht schwebend erhalten müssen, während 
doch jedes, von Seiten der übrigen abgestofsen, von 
der Erde angezogen wird. Um ein Urtheil über 
die Gröfse dieser nach dem Erdmittelpunkte hin 
wirkenden Kraft, die sich also zur Schwerkraft 
addirt, zu gewinnen, wollen wir dieselbe unter ge- 
wissen einfachen Voraussetzungen berechnen. Ist 
A k die Ladung eines Eistheilchens, so besitzt die 
genannte Kraft die Gröfse: 

P— M.Ak  (R+bŸ—(R+x}. 
SIRF (RER + a) ? 
dieselbe ist also am gröfsten für 
M'Ak 
x=a: P= — 


(R+a)? ? 
Wir werden nun bei Besprechung der Exner’schen 


dagegen = o für xZb. 


Theorie sehen, dafs dr = 600 V/mca. zu setzen 
ist (vgl. S. 327), woraus als Ladung der Erde folgt: 


3 1 
— M= — 8,4: 1015 Ca g'sec ' ) 


Ebenso grofs und entgegengesetzt mufs die Ge- 
sammtladung der Eisnadelschicht sein, also: 


+M= +8: 101 ( cm? g7 sec ' ) . 


Nehmen wir nun einmal an, es sei a= 1000 m, 
b— 11 000 m, es seien ferner im Kubikmeter 30 Eis- 
nadeln enthalten (vgl. die Angabe Tissandier’s in 
Sohnke’s Schrift, S. 58), alsdann ist: 


3 1 
Ak— 54: 107 (om g’ sec!) , 


wenn der mittlere Erdradius R—6367000 m ge- 
setzt wird. Hiernach findet man: 


Pen 10° Dynca., 

d. h. durch die elektrische Einwirkung erfährt unter 
den angegebenen Voraussetzungen ein Eistheilchen 
eine Gewichtsvermehrung von im Maximum etwa 
ı Milliontel Milligramm. Ueber das Gewicht der 
Eisnadeln ist mir nichts bekannt, ich glaube in- 
dessen nach obigem Resultat nicht, dafs das Schweben 
derselben durch diese elektrische Anziehungskraft 
erheblich erschwert wird. 


Auch das Vorhandensein elektrischer Eisnadeln 
im Winter wäre nicht weiter schwierig zu erklären, 
da sie durch den Aequatorialstrom aus niederen 
Breiten zugeführt sein können, theilweise allerdings 
auch noch vom Sommer her vorhanden sein wer- 
den. Man braucht dann nicht, wie Sohnke, die 
immerhin bedenkliche Annahme zu machen, dafs 
ihre Ladung von einer Reibung am Erdboden her- 
rührt, wobei es schwer zu verstehen wäre, wie die 
Theilchen wieder gleichmäfsig in der Atmosphäre 
vertheilt worden sein sollten. Es würde ja aufser- 
dem die Bildurig dieser Elektrizität unmöglich sein, 
wenn die Erde mit Schnee bedeckt wäre. 


Ob in der z.B. aus den Dellmann’schen Beob- 
achtungen sich ergebenden bemerkenswerthen Kon- 
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stanz der Jahresmittel der Luftelektrizität eine Schwie- 
rigkeit liegt, hängt davon ab, ob man annehmen 
darf, dafs ım Laufe des Jahres immer so viel Elek- 
trizität durch Reibung von Wasser an Eisnadeln 
eschieden wird, als durch Ausgleich gegen die 
rde und negative Wasserwolken verschwindet, ob 
man also eine fast absolute Konstanz im jährlichen 
Gange Jerjenigen meteorologischen Faktoren an- 
nehmen darf, von welchen nach Sohnke die Bil- 
dung der Luftelektrizität abhängt. 

Indem wir uns jetzt zu der zweiten Klasse von 
Theorien wenden, betrachten wir als erste Gruppe 
diejenigen, welche in der unipolaren Induktion der 
rotirenden, magnetischen Erde die Ursache der 
atmosphärischen Elektrizität erblicken. Zuerst wird 
die Möglichkeit einer solchen Erklärungsweise wohl 
von lücker?!) ausgesprochen. ach seiner 
Theorie mufs sich ein rotirender Magnet mit stati- 
scher Elektrizität laden, und zwar mufs sich an den 
Polen +, am Aequator — anhäufen. Diese sta- 
tische Elektrizität könnte nun durch die Wasser- 
dünste in die Atmosphäre entführt werden und so 
zur Entstehung der Luftelektrizität Veranlassung 
geben. Bis jetzt ist nun freilich diese statische 
Ladung eines rotirenden Magnetes noch nicht nach- 
gewiesen worden, und begreiflicherweise ist der 
direkte sets Nachweis auch sehr schwierig, 
wenn nicht unmöglich, wegen der nur schwer aus- 
zuschliefsenden Entwickelung von Reibungselek- 
trizität. 

Eine durchgebildete Theorie der atmosphärischen 
Elektrizität wird von Edlund?) auf Grund seiner 
Theorie der unipolaren Induktion aufgestellt. Da 
nun die letztere durch die Versuche Hoppe's??) als 
widerlegt anzusehen ist, so fällt mit ihr natürlich 
auch ihre Anwendung auf die Probleme der atmo- 
sphärischen Elektrizität. Aufserdem liefert sie, 
selbst wenn sie mit dem Experiment überein- 
stimmte, kaum 0,«: des wirklich in der Atmo- 
sphäre beobachteten Potentialgefälles, worauf Exner 
(a. a. O.) mit Recht hinweist. 

Die zweite Gruppe umfafst diejenigen zwei 
Theorien, welche in der Sonne die Ursache der 
elektrischen Ladung der Erde selbst oder ihrer 
Atmosphäre erblicken. 

Die eine, im Jahre 1883 von Werner Siemens?) 


aufgestellte, geht aus von der von William 
Siemens (‚On the conservation of solar energy«) 
gegebenen Darstellung der Vorgänge an der Sonnen- 
oberfläche. Hiernach findet an den Sonnenpolen 


ein unausgesetzter Zuzug brennbarer Massen statt; 
die Photosphäre ist die anne mit welcher die- 
selben verbrennen. Die Verbrennungsprodukte wer- 
den am Aequator durch die Zentrifugalkraft weg- 
geschleudert und bewegen sich zum Theile bis über 
die Planetenbahnen hinaus, um schliefslich wieder 
der Sonne an den Polen zuzuströmen. Unter- 
dessen hat aber durch einen Theil der Sonnen- 
strahlen eine Dissoziation stattgefunden, so dafs 
diese Massen von neuem einen Verbrennungs- 
rozefs durchmachen können. In seinen dichteren 

artien giebt dieser Strom Veranlassung zur Ent- 
stehung des Zodiakallichtes. 

Dieser Strom von Materie wird nun nach 
Werner Siemens durch Reibung an der Sonnen- 


31) Poggendorff's Annalen, Bd. 87, 1852. 

2) „Sur l'origine de l'électricité atmoshperique, du tonnerre 
et de l'aurore boréale. 1884. 

23) Elektrotechnische Zeitschrift, 1886; Wiedemann's Annalen, 
Bd. 28 und 29. Betreffs genauerer Orientirung sei auch auf die 
ausführliche Darstellung in Wiedemann, »Die Lehre von der 
Elektrizität«, Bd. IV, verwiesen. Gleichfalls gegen die Ediund'- 
sche Theorie sprechen die kürzlich im »Repertorium der Physika« 
und im »Centralblatt für Elektrotechnik« ı887, Heft 6, veröffent- 
lichten Versuche von Exner und Czermak. 

%) Wiedemann's Annalen, Bd. 20, S. 108, 1883. 
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oberfläche — elektrisch, die Sonne selbst also +. 
Diese — Elektrizität wird von den die Sonne am 
Aequator verlassenden Verbrennungsprodukten mit- 
eführt und gelangt so zum Theile bis über die 
Planetenbahnen hinaus, so dafs die Sonne gegen 
die Planeten + erscheinen mufs (ich erinnere hier- 
bei an die, freilich ohne alle Begründung hinge- 
stellte Behauptung von Priestley, der Weltraum 
sei — elektrisch). Dadurch wirkt nun die Sonne 
vertheilend auf die Erde ein, welche am zuge- 
wandten Ende —, am abgewandten + elektrisch 
wird. Diese + Elektrizität wird aber durch die 
aufsteigenden Wasserdünste den gut leitenden oberen 
Lufschichten zugeführt und wird wohl auch gegen 
die — elektrischen Verbrennungsprodukte der 
Sonnenatmosphäre neutralisirt. Somit wird die 
Erde — elektrisch; indessen jede Aenderung des 
Sonnenpotentials mufs einen neuen Ausgleich der 
Elektrizitäten zur Folge haben, der sich im Polar- 
lichte vollzieht. Auch der Erdmagnetismus erklärt 
sich aus der dynamischen Wirkung der mit der 
Erde in Umschwung gesetzten negativen Elektri- 
zität ihrer Oberfläche. Gröfsere Schwankungen 
des Sonnenpotentials finden erfahrungsgemäfs alle 
ıı Jahre statt. 


Tritt nun in der Erdatmosphäre Wolkenbildung 
ein, und sind die leitenden Wassertrôpfchen der 
Wolke einander so nahe, dafs sich die Influenz- 
elektrizität von Tropfen zu Tropfen durch die 
trennende Luftschicht hindurch ausgleichen kann, 
so unterliegen die Wolken wie kontinuirliche Leiter 
der Influenz durch die positive Sonne, wodurch 
sie, falls sie von der Erde isolirt sind, oben —, 
nach der Erde zu + werden; wenn dagegen durch 
Regenfall mit der Erde eine leitende Verbindung 
hergestellt ist, nehmen sie stärkere negative Elek- 
trizität an, als die Erdoberfläche selbst besitzt. 
Eine mechanische Trennung der Wolken im ersten 
Falle erklärt das Vorhandensein positiver Wolken. 
In dieser Weise kommen nach Siemens die Ge- 
witter zu Stande, wobei namentlich die (zum Theil 
in Wirbelform) aufsteigenden heifsen, mit Wasser- 
dampf ey dar Luftströme wegen ergiebiger 
Regenbildung für das Zustandekommen starker elek- 
trischer Ladungen günstig sind. 


Wenn nun diese Theorie den unleugbaren Vor- 
zug besitzt, nicht allein die elektrischen, sondern 
auch die magnetischen Erscheinungen der Erde zu 
umfassen, wenn ferner auch zugegeben werden 
mufs, dafs in grofsen Zügen die Vorgänge der Ge- 
witterbildung von ihr treffend behandelt werden, 
darf doch andererseits nicht übersehen werden, 
dafs sie auf zwei Hypothesen sich stützt, von denen 
die eine das Vorhandensein jenes kontinuirlichen 
Kreislaufes der Materie der Sonnenatmosphäre, die 
andere die Entwickelung von Elektrizität in dem 
angegebenen Sinne bei Reibung dieser Ströme an 
der Sonnenoberfläche fordert, welche beide an sich 
nicht weiter beweisbar sind. Auch müfsten die 
Ladung und das Potential der Sonne eine gänzlich 
unfafsbare Gröfse besitzen, wenn von ihr so be- 
trächtliche Influenzwirkungen auf so ungeheuere 
Entfernungen hin ausgeübt werden sollten, wobei 
noch zu bedenken ist, dafs nur ein kleiner Theil 
davon zur Wirkung kommen kann wegen der ent- 
gegenwirkenden negativen Elektrizität, welche in 
dem zwischen Erde und Sonne befindlichen Raum 
enthalten ist. 

Auch von anderer Seite sind Vorgänge auf der 
Sonne als Ursachen der atmosphärischen Elektri- 
zität herangezogen worden , und zwar von 
Becquerel®), welcher positiv elektrischen Wasser- 
stoffausbrüchen, welche sich im Weltraume ver- 
breiten, die positive Elektrizität der Atmosphäre zu- 


æ) Comptes rendus, Bd. 72 und 75; Faye, ebendas. Bd. 75. 
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schreibt. Diese ergänzt hiernach ihre Elektrizität, 
wenn durch Ausgleichungen gegen die Erde eine Ab- 
nahme derselben stattgefunden hat, sofort aus dem 
Weltraume wieder. 

Dafs in unserer Atmosphäre Wasserstoff nicht 
vorhanden ist, erklärt Faye dadurch, dafs durch 
das in derselben vorhandene Ozon der letztere so- 
fort zu Wasser oxvdirt wird. Auch glaubt er, um 
die Ausbreitung des Wasserstoffes zu ermöglichen, 
eine besondere, nicht weiter erklärte Repulsivkraft 
der Sonne annehmen zu müssen, wie sie auch zur 
Erklärung der Vorgänge in den Kometen voraus- 
werden müsse. Ich bemerke hierzu, dafs zur 

rklärung dieser Repulsivkraft von anderer Seite, 
z. B. von Zöllner, umgekehrt gerade auf eine 
ne elektrische Ladung der Sonne und 

ometen geschlossen worden ist. — Da die Sonne 
selbst — elektrisch werden mufs, so findet ein 
theilweiser Ausgleich unter Lichtentwickelung be- 
reits in der Sonnenatmosphäre selbst statt. 

Schon der unausgesetzte Materialverlust, den nach 
dieser Hypothese die Sonne erleidet, welchem eine 
Zunahme des Wassers auf der Erde parallel geht, 
scheint mir nicht gerade zu Gunsten derselben zu 
sprechen; auch die mysteriöse Abstofsungskraft der 
Sonne, welche Faye einführt, ist eher gecignet, 

egen sie zu sprechen. Beide Theorien, die 
iemens'sche und die Becquerel'sche, gehen übrigens, 
wie aus dem Vorstehenden ersichtlich ist, von fast 
genau entgegengesetzten Annahmen aus. 


Die letzte der zu besprechenden Theorien der 
atmosphärischen Elektrizität geht direkt von einer 
negativen Ladung der Erde selbst, als unmittelbar 
gegeben, aus. ir haben gesehen, dafs Sohnke 
durch seine Theorie auf eine solche geführt wird, 
nur benutzt er bei seinen Entwickelungen aus- 
schliefslich die positive Ladung der in der Atmo- 
sphäre schwebenden Eisnadeln. Auch die Siemens'- 
sche Theorie gelangt zu einer negativen Ladung 
der Erde, wenn sie auch dann mehr die Influenz- 
wirkungen der positiven Sonne betont. Am frühesten 
hat Erman die Erde als negativ elektrische Kugel 
aufgefafst (1803). 33 Jahre später wird die in Ver- 

essenheit gerathene Erman’sche Theorie von 

eltier von neuem aufgestellt. Bei Lamont”*) 
findet sich bereits bestimmt der Gedanke ausge- 
sprochen, dafs die Störungen des Gleichgewichtes 
durch negatıv elektrische Dunstmassen bewirkt wer- 
den, und Pellat (1885) giebt vom Standpunkte der 
Erman-Peltier'schen Theorie aus eine Erklärung 
der Gewitterelektrizität. Ihre vollständigste Be- 

ründung und Durchführung findet die genannte 

heorie in der schon S. 290 angeführten Abhand- 
lung Exner's, auf welche etwas genauer eingegangen 
werden soll. 

An den Beobachtungen weist Exner zunächst 
nach, dafs sich die Potentialzunahme mit der Er- 
hebung über dem Erdboden und ihre Abhängigkeit 
von der Bodengestaltung der Umgebung am ein- 
fachsten erklären läfst, wenn man die Erde als 
BEN elektrischen Konduktor ansieht. 

egen die Möglichkeit der Annahme einer nega- 
tiven Ladung der Erde wendet sich Palmieri (La 
lumiere electrique, ı886), indem er auf einen Ver- 
such hinweist, wobei ein mit einer Spitze ver- 
sehener Konduktor, wenn diese gegen den Himmel 
gerichtet wird, sich positiv ladet, während, wenn 
die Spitze der Erde zugekehrt wird, nicht negative, 
sondern im Gegentheile schwache positive oder 
keine Ladung beobachtet wird. Dafs indessen das 
letztere Resultat zu erwarten ist, zcigt eine ein- 
fache Ueberlegung. Vor dem Umkehren bezw. vor 
dem Isoliren ist der Konduktor mit der Erde in 
Berührung gewesen, hat sich also auf ihr Potential 


2) Poggendorffs Annalen, Bd. 85, 1852. 
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geladen, wie sollte also dann noch eine Ladung 
durch Spitzenausstrahlung zu Stande kommen 
können, aufser: wenn etwa Aenderungen in der 
Vertheilung der Elektrizität auf der Erdoberfläche 
eintreten? Aufserdem geben ja alle unsere Mefs- 
instrumente immer nur die Potentialdifferenz gegen 
die Erde, deren Eigenpotential wir willkürlich = o 
setzen. Auch. die übrigen Versuche Palmieri's 
sind, richtig gedeutet, mit einer negativen Erd- 
ladung vollständig in Einklang. 

Exner hält ferner durch seine eigenen und 
andere Beobachtungen für erwiesen, dafs die atmo- 
sphärische Elektrizität um so schwächer aus- 
fällt, je gröfser der Wasserdampfgehalt der Luft 
ist, da dieser sich beim Aufsteigen mit der nega- 
tiven Elektrizität der Erdoberfläche geladen hat. 
Hieraus erklärt sich ungezwungen die stärkere 
atmosphärische Elektrizität im Winter; da ferner 
der Wasserdampfgchalt mit der Erhebung über dem 
Erdboden unter normalen Verhältnissen abnimmt, 
so wird auch die durch die Beobachtung nach- 
ewiesene raschere Potentialzunahme in gröfseren 

öhen erklärt. Im Widerspruche hierzu steht aller- 
dings einmal die starke positive Luftelektrizität, die 
meist bei Nebel beobachtet wird; dieselbe läfst sich 
indessen vielleicht mit Exner’s Theorie in Einklan 
bringen, wenn man annehmen kann, dafs die mit 
Nebelbläschen erfüllte Luft eine gröfsere Dielek- 
trizitätskonstante besitzt als die gewöhnliche Luft. 
Schwerer wiegende Bedenken ergeben sich aber aus 
den Versuchen Blake's (a. a. O.), wonach Wasser- 
dampf, der aus elektrisirtem Wasser aufsteigt, keine 
Spur von Elektrizität mitnimmt, wenn Staub dabei 
abgehalten wird. Zu diesem Ergebnisse führten 
auch Versuche, die ich selbst in dieser Richtung 
angestellt habe, allerdings nur mit schwachen La- 
dungen; selbst der von heifsen Eisenfeilspähnen auf- 
steigende Wasserdampf zeigte keine Konvektion, 
wenn dieselben auf etwa 60 V. geladen wurden. 
Mascart's?”) Versuche hingegen deuten wieder auf 
eine Mitführung von Elektrizität durch den Dampf 
hin, da nach denselben eine elektrisirte Flüssigkeit 
rascher verdampft, was sich leicht erklärt, wenn die 
Dampfmoleküle mit der Flüssigkeit gleichnamig 
elektrisch und in Folge dessen von ihr abgestofsen 
werden. Ebenso findet, wenigstens bei grofsen Po- 
tentialdifferenzen, eine Konvektion durch Dämpfe 
nach Exner's Versuchen statt. Jedenfalls sind sonach 
über diesen Punkt noch weitere Untersuchungen 
nothwendi während unzweifelhafte Mitführung 
der Elektrizität durch Wasserdampf selbst bei ge- 
ringen Potentialwerthen stattfindet, wenn derselbe 
aus einer mit einer Elektrizitätsquelle verbundenen 
Flamme entstammt, wie sich aus einigen Versuchen 
ergiebt, welche ich in folgender Weise anstellte. 
Eine Bunsen-Flamme wurde mit dem = Pol einer 
Batterie von 50 kleinen Daniell’s verbunden, deren 
anderer Pol zur Erde abgeleitet war. 5 m davon 
entfernt, in der Nähe des Fensters, stand eine iso- 
lirte Platinschale, welche mit dem Elektrometer in 
Verbindung war. Je nachdem nun die Flamme 
längere Zeit hindurch positive oder negative Elek- 
trizität an die Zimmerluft abgegeben hatte, zeigte 
sich am Elektrometer, wenn die Platinschale mit 
Eis gefüllt und isolirt wurde, eine positive oder 
negative Ladung, welche in 5 Minuten eine Span- 
nung von +1,; V. erreichte. Hiernach würde also 
der von Verbrennungen und vielleicht der über- 
haupt als Resultat chemischer Prozesse von der 
Erde aufsteigende Dampf nothwendig — elektrisch 
sein müssen; es kann indessen auch der den Meeren 
entstammende Dampf daher — elektrisch sein, dafs 
er sich aus vom Winde aufgewirbelten Wasser- 
staub gebildet hat, da tropfbares Wasser unzweifel- 


7) Comptes rendus, Bd. 76, 1878. 
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haft die Elektrizität mit sich führen mufs, welche 
die zurückbleibende Wassermasse enthält. 

Ist sonach die Möglichkeit des Vorhandenseins 
von —- elektrischem Wasserdampf in der Luft nicht 
abzuleugnen, so wird derselbe auch die Rolle 
spielen müssen, die ihm Exner zuertheilt, d. h. er 
wird eine Verminderung der Potentialzunahme her- 
vorrufen müssen, die unter Umständen bis zu o 
herabsinken oder selbst negativ werden kann. Als 
normale Potentialzunahme bei völliger Abwesen- 
heit von Wasserdampf glaubt Exner nach seinen 
Beobachtungen etwa 600 V. für das Meter anneh- 
. men zu können, woraus sich nach den Lehren der 
Potentialthcorie die Oberflächendichte, die Ladung 
und das Potential der Erde berechnen lassen. Das 
letztere findet er abgerundet = — 4: 10° V.; da wir 
das Erdpotential als Nullpunkt bei unseren elektri- 
schen Messungen zu Grunde legen, so würde der 
absolute Nullpunkt einem 4 - 10° V. höheren Poten- 
tialwerth entsprechen. Diese Zahlen sind allerdings 
zunächst noch nicht als definitiv anzusehen, da, 
wie aus dem S. 280 Gesagten hervorgeht, Exner's Be- 
obachtungsmethoden nicht ganz einwurfsfrei sind 
(Pellat legt z. B. Beobachtungen von Joule und 
Thomson der Rechnung zu Grunde, welche die 
Potentialzunahme nur zu 135 V. für das Mcter an- 
geben). 

Eine solche negative Ladung schreibt nun Exner 
allen Weltkörpern zu; die negative ist nach ihm über- 
haupt die einzige, wirklich existirende Art von Elek- 
trizität und entstammt dem Bildungsprozesse dieser 
Körper. Diese Ladungen müssen nach Exner den 
Massen der Himmelskörper proportional sein, wo- 
nach sich auf der Sonne z. B. das Potentialgefälle 
auf 16800 V/m berechnet. Auf den Einflufs dieser 
Elcktrizitäten auf die Planetenbewegung wird eben- 
falls hingewiesen, wie dies auch von Siemens ge- 
schehen ist, nur dafs er bei diesem in einer An- 
ziehung, bei Exner in einer Abstofsung besteht. 
Die Influenzwirkung der Sonne auf die Erde be- 
rechnet sich nach Exner auf höchstens 1,: V/m, 
ist also verschwindend, wogegen sie nach Siemens 
das allein mafsgebende ist. 


Um die negativen Gewitterwolken zu erklären, 
genügt nach Exner die negative Elektrizität, welche 
der Wasserdampf der Atmosphäre enthält, deren 
Potential durch Kondensation und Vereinigung der 
Tropfen noch erheblich gesteigert wird. Es könne 
indessen eine Wolke auch durch Regen oder Ver- 
dunsten ihre negative Elektrizität theilweise ver- 
lieren und dann durch Influenz Seitens der Erde 
an der der Erde zugewandten Seite positiv elek- 
trisch werden. Namentlich soll der Verlust der 
negativen Elektrizität leicht eintreten bei den spitzen 
Eisnadeln der obersten Wolkenschichten. Allein 
wohin kommt alsdann diese negative Elektrizität? 
Aufserdem weist Exner auch Jarauf hin, dafs bereits 
in Folge ihrer Lage zwei in 100 m Entfernung 
vertikal über einander befindliche Wolkenschichten 
eine Potentialdifferenz von 60000 V. aufweisen 
müfsten, woraus die vorwiegend vertikale Richtung 
der Blitze sich erkläre. 

Hält man hiergegen die Sohnke’sche Gewitter- 
theorie, so fällt der Vergleich ohne Zweifel zu ihren 
Gunsten aus, während die Erklärung der normalen 
l.uftelektrizität nach Exner's Theorie ungezwun- 
gener sich gestaltet. Mir scheint es demnach, als 
wenn beide Theorien sich in dieser Hinsicht gegen- 
seitig ergänzten, und als wenn beide vereinigt am 
leichtesten über das Zustandekommen der Phäno- 
mene der atmosphärischen Elektrizität Rechenschaft 
zu geben vermöchten. 

Ich weise bei dieser Gelegenheit nochmals darauf 
hin, dafs beide Theorien die negative Ladung der 
Erde gemeinsam haben, und dafs alle hieraus zu 
ziehenden Folgerungen für beide identisch sind. 
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Ob aber die Exner’sche Hypothese richtig ist, nach 
welcher diese negative Elektrizität dem Bildungs- 
prozefs der Erde entstammt, oder die Sohnke’sche, 
nach der sie in metcorologischen Vorgängen ihren 
Ursprung hat, das läfst sich nur durch die allerdings 


sehr schwierige Untersuchung des Werthes A 


in Höhen oberhalb der Isothermalfläche o ent- 
scheiden, wobei nach Sohnke's Theorie eine Ab- 
nahme, nach Exner aber in grölseren Höhen 
wegen Verminderung des Was do fgehaltes zu- 
nächst eine Zunahme, schliefslich aber ein kon- 
stanter Werth sich herausstellen mufs; leichter wäre 
es vielleicht, das Verhalten dieser Gröfse in der 
Polarregion, sowie bei uns im Winter zu prüfen, 
um zwischen beiden Theorien zu entscheiden. 
Gegen die Sohnke'sche Theorie der normalen Elek- 
trizität der Atmosphäre würde auch zu entscheiden 
sein, wenn etwa aus irgend welchen kosmischen 
Vorgängen auf eine elektrische Wirkung der Erde 
nach aufsen geschlossen werden müfste. 


Schliefslich sei noch darauf aufmerksam gemacht, 
dafs nach Sohnke die ganze atmosphärische Elek- 
trizität transformirte Sonnenenergie ist, dafs sie also 
mit der allmählichen Abnahme und dem schliefs- 
lichen Aufhören der Sonnenstrahlung ebenfalls ab- 
nehmen und schliefslich verschwinden mufs, da als- 
dann diejenigen meteorologischen Faktoren auf- 
hören würden zu wirken, welche die Scheidung 
der Elektrizitäten immer von Neuem wieder ver- 
ursachen. Nach Exner's Theorie würden mit dem 
Aufhören der Sonncnstrahlung nur die Störungen 
des elektrischen Zustandes der Erde aufhören, d.h. 


die Gröfse ap 
dx 


stanten Werth annehmen. 


Schlufsbemerkungen. Demjenigen, welcher 
den in vorstehenden Zeilen gegebenen Entwicke- 
lungen gefolgt ist, wird es nicht entgangen sein, 
dafs trotz der schon seit 135 Jahren angestellten 
Beobachtungen über die atmosphärische Elektrizität 
bis heute noch keine absolut vergleichbaren Re- 
sultate für verschiedene Orte vorliegen, während 
schon seit der frühesten Zeit Theorien auf Theorien 
sich gehäuft haben. Hat nun auch der letzte Ab- 
schnitt gezeigt, dafs Aussicht vorhanden ist, durch 
Kombination zweier dieser Theorien eine Erklärung 
für das Zustandekommen der fraglichen Phänomene 
zu gewinnen, so erscheint andererseits der Wunsch 
nach Beschaffung neuen und möglichst umfassen- 
den Beobachtungsmaterials berechtigt. Bevor man 
indefs energischer an diese Aufgabe herantritt, ist 
es nach meiner Meinung unerläfslich, vorher die 
Mefsmethoden nochmals einer sorgfältigen Prüfung 
zu unterwerfen. Gleichzeitig würde demjenigen, 
der das unternimmt, die Aufgabe zufallen, leicht zu 
handhabende Apparate zur Messung der atmosphäri- 
schen Elektrizität zu konstruiren, welche einwurfs- 
freie und vor allen Dingen vergleichbare Resultate 
nach absolutem Mafse zu beschaffen gecignet sind. 


Alsdann wäre es eine schöne Aufgabe für die 
meteorologischen Institute, durch regelmäfsige Be- 
obachtung und Messung der atmosphärischen Elek- 
trizität, deren Schwankungen und Aenderungen ja 
zu der gesammten Witterung in inniger Beziehung 
stehen, Material zu schaffen, an dem die Theorien 
sich prüfen und bezw. mit Hülfe dessen sie sich 
modifiziren und ergänzen lassen. 


Hierbei wären natürlich gleichzeitige Beobach- 
tungen an möglichst vielen Orten zu wünschen; 
jedenfalls sind dabei die gröfseren Städte thunlichst 
zu meiden, da diese mit ihren wechselnden Dampf- 
atmosphären beträchtliche lokale Störungen herbei- 
führen müssen. -— ‘ -.., 


würde für jeden Ort einen kon- 
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Wünschenswerth wäre vor allem auch die Aus- 
dehnung solcher Beobachtungen auf jene Gebiete der 
Erdoberfläche, welche in dieser Beziehung noch 
wenig erforscht sind, die aber interessante und 
wichtige Aufschlüsse erwarten lassen, ich meine die 
Polar- und die Tropenländer, wenn auch in diesen 
Gegenden eine exakte Messung der atmosphärischen 
Elektrizität ihre ganz besonderen Schwierigkeiten 
haben wird. 


Chemnitz, im April 1887. 


Ayrton & Perry: Messung der Koöffizienten 
der Selbst- und der gegenseitigen Induktion. 


In ihrem Vortrage (Society of Telegraph ne 
neers and Electricians, London, 28. April 1887) 
wollen Ayrton & Perry dem praktischen Elek- 
triker ein Mittel an die Hand geben, die Koëff- 
zienten der Induktion in einfacher Weise zu be- 
stimmen, da wir dieselben ebensogut wie den 
Widerstand kennen sollten. Für praktische Zwecke 
eignet sich die wunderbar feine Methode von 
Hughes ebenso wenig wie die von Maxwell: 
Vergleichung der elektrostatischen Kapazität eines 
Kondensators mit der elektromagnetischen Kapazität 
der Selbstinduktion einer Spule. Letztere Methode 
hat Sumpner auf Veranlassung von Ayrton & 
Perry einer gründlichen Analyse unterzogen, deren 
höchst interessante Resultate er in der Diskussion 
dieses Vortrages mittheilte. Auch die beste bis 
jetzt bekannte Methode, welche Lord Ragleigh 
zur Bestimmung der Widerstandseinheit im absoluten 
Mafssystem anwandte, empfiehlt sich nicht für ge- 
wöhnliche Zwecke. R. legte nach Maxwell's Vor- 
schlag die zu untersuchende Spule in den einen 
Arm der Wheatstone - Brücke, glich erst in ge- 
wöhnlicher Weise aus, indem er den Batterie- 
stromkreis vor Schliefsung des Galvanometerkreises 
schlofs, mafs dann den Ausschlag der Nadel, wenn 
er die Batterie nach Schliefsung des Galvanometer- 
kreises einschaltete, und bestimmte schliefslich die 
Ablenkung, welche auftritt, wenn ein oder mehrere 
Brückenarme verändert werden, bei Stromschliefsung, 
wie im ersten Falle. Obgleich einfach, leidet die 
Methode an dem Uebelstande, dafs sie ein ballisti- 
sches Galvanometer erfordert und bei geringer 
Selbstinduktion nur sehr kleine Ablenkungen liefern 
würde. Es läfst sich ferner mit keiner dieser Me- 
thoden die Wirkung kumulativ machen, weil die 
Ausschläge in wechselnder Richtung erfolgen. Die 
kumulative Wirkung ist der Kernpunkt der Methode 
von Ayrton & Perry. 

Selbstinduktion in einem Stromkreis äufsert sich 
als ein Widerstand, ein gröfserer, wenn der Strom 
erregt wird, ein kleinerer, wenn er abgestellt wird. 
Erfolgen die Stromunterbrechungen in einer Brücke 
so schnell, dafs die Ströme nicht Zeit genug haben 
beim Schlufs ihren vollen Werth zu erlangen und 
bei Unterbrechung des Stromes ganz zu ver- 
schwinden, so wird das Gleichgewicht in der 
Brücke gestört werden; eine hierauf beruhende 
Methode würde indefs zu sehr komplizirten For- 
meln führen. Es erschien aber möglich, bei 
mäfsiger Unterbrechungsgeschwindigkeit das Ziel zu 
erreichen, und dann würde die Bestimmung des 
Koëffizienten der Selbstinduktion sich auf Messung 
‚von Widerstand und Zeit beschränken. Im Früh- 
jahr 1886 verfuhren Ayrton & Perry folgender- 
mafsen: Die zu untersuchende Spule ward in den 
einen Brückenarm eingefügt, die anderen Arme 
enthielten doppelt gewundene Rollen ohne Selbst- 
induktion; der Batteriestrom ward schnell unter- 
brochen, und zwar ward nach jeder Schliefsung 
desselben das Galvanometer ausgeschaltet — indem 
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man es kurz schliefst oder seinen Stromkreis unter- 
bricht — und nach Oeffnung des Batteriestromes 
wieder eingeschaltet. Auf diese Weise wurden die 
auf einander folgenden Impulse der Galvanometer- 
nadel bei Stromschliefsung summirt, kumulativ ge- 
macht, während die Impulse, welche die Nadel 
nach der entgegengesetzten Seite ablenken würden, 
nicht zur Wirkung gelangen konnten. Der schein- 
bare Widerstand vergrölsert sich daher um ein 
Plus, das von der Selbstinduktion und der Zahl 
der Operationen abhängt. Dieses Plus ward abge- 
lesen und sein Werth durch vergleichende Beob- 
achtungen bestimmt. Diese Methode — dieselbe, 
welche Ledeboer und Maneuvrier inzwischen 
der Pariser Akademie vorgelegt haben !) — gestattet 
aber wegen der grofsen Zahl der nöthigen Beob- 
achtungen kein schnelles Operiren. Ayrton & 
Perry verbesserten daher bald ihre Methode, in- 
dem sie die direkten Beobachtungen unterliefsen 
und durch Aenderung der Brückenarme wieder ein 
kumulatives Null hervorbrachten. Es erwies sich 
ferner als vortheilhaft, das Galvanometer kurz zu 
schliefsen, da der bei Unterbrechung seines Strom- 
kreises auftretende Funke die Berechnungen er- 
schweren würde. Hierbei ist der Koëffizient der 
Selbstinduktion L einfach ein Produkt aus Zeit 
und Widerstand L = Te, wo L in Ohmsekunden 


oder Erdquadranten ausgedrückt ist, « das Plus des 
scheinbaren Widerstandes und T° die Zeitperiode 
bezeichnet, während welcher für eine Operation 
das Galvanometer nicht kurz geschlossen, wohl 
aber der Batteriestromkreis geschlossen ist. Ist L 
klein, so kann man das zu messende ec grofs genug 
machen, indem man T klein nimmt, und zwar 
entweder durch schnelle Drehung oder durch be- 
sondere Anordnung des Instrumentes. Natürlich 
könnte man auch umgekehrt das Galvanometer 
eingeschaltet lassen, während der Batteriekreis 
offen ist; dann würde man ein Minus im Wider- 
stand erhalten. 

Der erste für diese Messungen bestimmte Apparat 
ward von Mather konstruirt. Er ist ein doppelter 
Kommutator, Fig. ı, dessen Spindel direkt durch 
einen (nicht gezeichneten) Elektromotor gedreht 
wird, der mit einem Young- Tourenzähler verbunden 
war. Während der Rotation unterbrach der Theil 
A B den Batteriekreis, während C D das Galvano- 
meter kurz schlofs, so dafs eine »Operation« den 
folgenden Zyklus umfafste: 


Galvanometer Kurz- 


Batterie Stromkreis schlufs 


Schliefsung offen 


geschlossen Schliefsung 
Oeffnung geschlossen 
offen Oeffnung 
Schliefsung. offen. 


1) Vgl. La lumière électrique, Bd. XXIII, S. 151, u. XXIV, S. 301. 
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Das T der Formel ist das Zeitintervall, das in 
einer Umdrehung zwischen dem Augenblick ver- 
streicht, wenn der kontinuirliche Theil von AB in 
Kontakt mit der Bürste B, kommt, und dem 
Augenblick, wenn der kontinuirliche Theil von 
CD in Kontakt mit b, kommt. Dieses T kann 
man durch Aenderung der Tourenzahl variiren 
oder dadurch, dafs man die Schraube N löst un 
nen Kommutatorhälften gegen einander ver- 
reht. 


Mit diesem Apparate machte Sumpner eine 
grofse Zahl von Messungen; derselbe behandelte 
auch die mathematische Seite, und seine Berech- 
nungen, welche auch die Selbstinduktion in der 
Galvanometerspule berücksichtigen (auf die Max- 
well nicht eingeht), sind der Abhandlung im Aus- 
zuge beigefügt. Die Formel 


TOUREN PRO MINUTE | 
1000 1500 2000 2500 3000 


wo g und à Widerstand und Selbstinduktion des 
Galvanometers und B und A Koëffizienten sind, 
reduzirt sich eben auf L—c T. Bei einem Kom- 
mutator, wie ihn Fig. ı zeigt, ist 7 gleich dem 
Winkel zwischen den beiden Kommutatorschlitzen, 
dividirt durch 360 X der Tourenzahl. Bezeichnet 
man den 360 sten Theil des Winkels durch l 
(»lead«, derselbe Ausdruck, welcher für das Ver- 
stellen der Bürsten einer Dynamo benutzt wird), 
so wäre z.B. l? —!/,, wenn jede »Öperation« 
1/,-Drehung beanspruchte Man kann dann auch 
L= "E schreiben, wo N die Tourenzahlifür 
die Minute DE Zahlreiche Messungen wurden 
mit einem Solenoid von ungefähr 4 Q Widerstand 
ausgeführt, um den Einflufs der Tourenzahl u. s. w. 
zu untersuchen; nach Rayleigh’s Methode hatte 
dasselbe einen Koëffizienten der Selbstinduktion 
von Opus Sekunden-Ohm, wenn ohne Eisenkern, 
und von 0,7, wenn ein bestimmter Eisenkern ein- 
geführt ward. In den Tabellen bezeichnet N, wie 
erwähnt, die Zahl der Touren in der Minute, s den 
Widerstand, s + den scheinbaren, um e ver- 
mehrten Widerstand, und / die erklärte Verstellung. 
Graphisch, Fig. 2, erscheinen die Resultate als ge- 
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Dadurch ist es erwiesen, dafs in der 


x B 
Be (r+—-7,) 
7 g 


rade Linien. 
Formel 


A 


= und + wirklich vernachlässigt werden können, 


Ne dafs bei der höchsten Tourenzahl 2 335 das 


Zeitintervall > während dessen das 


12 X 2 335 
Galvanometer aktiv En noch grofs genug ist, um 
die Ströme der Brücke ihren vollen Werth er- 
reichen zu lassen. Im Durchschnitt ward für ! un- 
gefähr = !/,, gefunden L = 0,10, was so ziemlich 
mit Opus stimmt. Da das ? nur geschätzt ward, 
konnte man keine bessere Uebereinstimmung er- 
warten; in der Praxis würde das l ein für alle Mal 
enau bestimmt werden. Eine andere Reihe, 
= 0,3, gab L= 0,01. Tabelle für l= !/,, und ?/⁄3 
folgt. 


Fig. 3. 


SOLENOID MIT EISENKERN 


Scheinbarer Widerstand in Ohm 


TOUREN PRO MINUTE 


200 300 400 


l ungefähr !/. 


l ungefähr !/,. 


1 450) 11,00 | 6,94 
1 850 12,00 | 7,94 
2 335) 13,50 | 9,44 

Die Versuche deuten an, dafs je kleiner / und je 
gröfser N, desto empfindlicher das Instrument. Es 
wurde dann der Eisenkern in das Solenoid einge- 
steckt; Fig. 3 stellt die Ergebnisse mit l ungefähr 
Ya, Mes !5/s6, 7/36 bildlich dar. Hier werden die 
Kurven erst annähernd gerade Linien, nachdem das 
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l = j geworden ist, obwohl die Tourenzahl nie 
680 überschritt Der Grund liegt darin, dafs der 
Koëffizient der Selbstinduktion durch das Einfügen 
des Eisenkernes ungefähr 25 mal gröfser geworden 
ist, so dafs man hier die l grofs und die N ge- 
ringer wählen mufs. Die oberste Kurve ist viel zu 
gebogen, um zur Berechnung tauglich zu sein; der 
gerade Theil der zweitobersten giebt 


.1 
= u X 8 = osn 
anstatt Os. Für l= 18/4, und N = 170 haben wir 
ar O g 
170 - 36 = 


ebenso für N — 260, L = 0,5». Sogar die unterste 
Kurve l= "/,, giebt zu geringe Werthe. 

Den praktischen Instrumenten, welche man be- 
sonders für gewisse Grenzen einrichten könnte, 
giebt man ein konstantes l. Bei einer Messung 
mifst man ı. den Widerstand der Spule in ge- 
wöhnlicher Weise; 2. läfst man das Instrument mit 
einer passenden Tourenzahl N umlaufen und ver- 
ändert die Brücke, bis die Nadel wieder auf Null 
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zurückgegangen ist; © bezeichnet das Plus im 


scheinbaren Widerstande; 3. wählt man ein anderes 
! 


N’, beobachtet «’, dann sollte sein. 


7 — 
N” N 
Ist dies nicht der Fall, z. B. -N gröfser, so nehme 


man eine neue Tourenzahl N”, kleiner als N; ist 
n 


dann -Ñ = nr » so war N’ zu hoch, nicht 
. g (og 
aber N. Es ist L= ol: =K po wenn 


wir K = 6o l die Konstante des Instrumentes 
nennen. Immerhin aber war dieses Instrument 
nicht bequem genug, da sich ein Motor (zur 
Drehung des ne nur schwer bei kon- 
stanter Geschwindigkeit erhalten läfst, und zwei 
Beobachter nöthig sein würden, der eine für die 
Brücke, der andere zur Beobachtung der Um- 
drehungszahl. Das Instrument wurde daher ver- 
bessert, die Methode ist aber dieselbe geblieben. 
Ein Uhrwerk erwies sich als ungeeignet. Bisher 
hatten Ayrton & Perry sich bestrebt, die Um- 
drehungszahl konstant zu erhalten und die Brücke 


Fig. 4. 


zu ändern, bis wieder Gleichgewicht hergestellt 
war. Man könnte aber auch die Brücke um eine 
bestimmte Gröfse ändern und dann die Geschwindig- 
keit steigern oder verringern, bis wieder Null er- 
reicht wäre. Letztere Methode empfiehlt sich in 
der That, da es nicht so schwierig ist, eine all- 
mählich wachsende oder fallende Gecheindigkät 
zu erlangen, namentlich wenn man für ein gutes 
Schwungrad sorgt. Soll aber ein Beobachter ohne 
Assistenten arbeiten können, so bedarf er eines 
registrirenden Tourenzählers. In dem neuen In- 
strument benutzen Ayrton & Perry hierzu einen 
von ihnen seit längerer Zeit angewandten Indikator 
in verbesserter Form. Dieses Instrument, das 
»Sekohmmeter«, Fig. 4, wird mit der Hand in 
Drehung versetzt; je schneller man dreht, desto 
mehr weitet sich die Büchse B mit gewellten Stahl- 
wänden aus. Dieselbe ist ganz mit Quecksilber 
efüllt, und in ihren Hals pafst ein hohler Stahl- 
egel, in welchen eine Glasröhre eingekittet ist, 
die nach oben führt und auf dem Deckel eine 
Spirale g bildet. Der Kegel dreht sich nicht mit, 
schliefst aber Quecksilber dicht. Man dreht also, 
drückt dann gelegentlich den Taster X mit der 
linken Hand, Di man sieht, dafs die Nadel sich o 
nähert; dann hält man den Taster angeprefst, bis 
die Nadel auf o zeigt. In diesem Augenblick stöfst 
man mit der linken Hand den Hahn T an, wel- 
cher die Verbindung der Glasröhre g (oben) mit der 
Büchse abschneidet; der Quecksilberfaden zeigt 
daher noch, nachdem das Instrument zum Stehen 
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donne die entsprechende Geschwindigkeit an. 
an liest dann auf der Tourenskala ab, und diese 
Zahl, dividirt durch das scheinbare Plus e im 
Widerstande, giebt direkt den gesuchten Koëffi- 
zienten. Ursprünglich benutzten sie einen Apparat, 
bei dem eine lange, horizontale Glasröhre sich mit 
drehte; die Neuerung bietet gröfsere Genauigkeit, 
einen bequemeren Apparat und vermeidet alle 
Störung durch etwa eingesaugte Luftblasen, die 
hier nicht auftreten können. Die nöthigen Tempe- 
raturkorrektionen werden mittels der Schraube S 
bewerkstelligt, welche den Inhalt der Büchse 
gröfser oder kleiner macht. Auch der Kommu- 
tator, Fig. ı, welcher durch Abnutzung der Bürsten 
zu Ungenauigkeiten im l führen konnte, ist durch 
zwei oszillirende Arme A A ersetzt worden, welche 
mit ihren harten Bürstenenden (Kupfer) entweder 
auf zwei Phosphorbronzeplatten P P reiben und 
dann den Strom schliefsen, oder auf einem die P 
trennenden Stück Glas oder Achat. Gewöhnlich 
iebt man dem Instrument ein {=}, durch Stel- 
ung der Bürsten A kann es etwas verändert wer- 
den. Da sowohl die Batterie als die Galvanometer- 
drähte zu dem Instrument führen, so hat dasselbe 
einen Brückentaster K, so dafs man die Wider- 
stands- und die Induktionsmessungen mit dem- 
selben Taster ausführen kann. m sicher zu 
pie dafs der Kommutator richtig geschaltet sei, 
atten Ayrton & Perry zunächst dem Taster X 
noch eine seitliche Bewegung gegeben, so dafs bei 
der Stellung links z. B. der Kommutator ganz aus- 
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eschaltet war; in dem neuen Instrument dient der 

töpsel p zur Schaltung des Kommutators. 

Den Namen Sekohmmeter (= Sekond - Ohm- 
meter) schlagen sie nach Analogie der Zusammen- 
ziehung oder Verstimmelung Ammeter vor. Die 
absolute Einheit der Selbstinduktion ist das Zenti- 
meter; die praktische 02777 X 10t cm oder 
Sekunden - Ohm, also beinahe 10° cm, d.h. ein 
Erdquadrant. Da aber das Wort Quadrant kaum 
in Frankreich und Deutschland gebräuchlich ist, 
während Second und Ohm internationales Bürger- 
recht haben, so wählen sie letztere Bezeichnung. 
Auch an »Maxwell« haben sie gedacht; sein 
Name ist aber nicht besonders mit diesen For- 
schungen verknüpft. 


Fig. 5. 
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Um schr kleine Koëffizienten der Selbstinduktion 
zu messen, giebt man der Brücke die Anordnung 
Fig. 5. So ward ein gerader Eisendraht, 4 m lang, 

mm dick, ungefähr o, 2 Widerstand auf einer 

eterbrücke gemessen, p + q= 100cm Platin- 
draht und r ein Neusilberdraht von 0,: Q Wider- 
stand. Die folgende Tabelle giebt die Resultate; 


Fig. 6. 


die m, mit denen Ausgleich erzielt ward, besagen, 
wie viele Zentimeter des Platindrahtes den er- 
wähnten Widerstand g hatten. 


Touren in 
der Minute 


0,0000244 sekohm 


1 620 0,0000337 s 

I 960 O,0000161: - 

2 750 O,0000157 - 
O 


| sept one Induktion. Wenn es möglich 
ist, die Selbstinduktion einer Spule s als ein Plus 
im Widerstande zu beobachten, so könnte man 
auch die Induktion, welche eine Spule b auf eine 
andere Spule s ausübt, als einen vermehrten Wider- 
stand in s beobachten und eine ähnliche kumu- 
lative Methode befolgen. Man bestimme zunächst 
den Koëffizienten der Selbstinduktion L der Spule s 
in der eben beschriebenen Weise, dann schaltet 
man auch noch die andere Spule 5 ein und be- 
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stimmt die Veränderung, welche Z unter dem Ein- 
flufs der Induktion von b erleidet. Sumpner 
berechnete wieder, dafs auch diese Methode zu 
einer sehr cinfachen Formel führt. Zur Erläute- 
rung dient Fig. 6, die sich nur darin von Fig. 5 
unterscheidet, dafs sie eine Spule mehr enthält, 
deren Widerstand bezw. Koëffizient der Selbst- 
induktion 5 N sind. Als Regel ergiebt sich: Man 
bestimme zuerst den Koëffizienten der Selbstinduk- 
tion L der Spule s nach Schema Fig. 5, dann füge 
man die andere Spule zu, Fig. 6, bestimme wieder 
mit dem Sekohmmeter, dann ist der Koëffizient 
der gegenseitigen Induktion 


Die langen Berechnungen selbst lassen sich nicht 
im Auszuge behandeln.?) Dasselbe gilt von dem, 
was über die mathematische Analyse anderer Me- 
thoden angefügt ist und was Sumpner in der 
Diskussion erwähnte. Er hat die hierher gehören- 
den vorgeschlagenen und möglichen Methoden 
einer genauen praktischen und theoretischen Unter- 
suchung unterworfen, die mannigfachsten Schal- 
tungen probirt und die Brücke verallgemeinert. 
Hervorzuheben ist, was er betreffs der Konden- 
satoren festgestellt hat. Ersetzt man in der Brücke 
eine Spule mit Selbstinduktion durch einen ge- 
wöhnlichen Arm mit Kondensatornebenschlufs, so 
tritt cine scheinbare Verminderung des Wider- 
standes auf. Der parallel geschaltete Arm und 
Kondensator wirken zusammen wie eine negative 
Selbstinduktion; dividirt man nun diese scheinbare 
Verminderung des Widerstandes durch das Produkt 
aus dem Quadrat des wirklichen Widerstandes des 
Armes und der Angabe des Sckohmmeters, so er- 
hält man die absolute Kapazität des Kondensators 
in Farad. Diese Formel ıst weit einfacher als die 
von Maxwell gegebene. 

Borns. 


Elektrotechnisches aus Oesterreich. 


Man kann sich in Oesterreich Angesichts der 
grofsen Hindernisse, welche der Einführung elek- 
trischen Lichtes von vielen Sciten entgegengestellt 
werden, der Klage über Verkennung der gesund- 
heitsfördernden und feuersicheren Eigenschaften 
desselben — über die anderen Vorzüge der neuen 
Beleuchtungsart wollen wir hinweggehen — nicht 
enthalten. Auf der einen Seite beschränkt der 
Wiener Gemeinderath die Möglichkeit, Zentralen 
für elektrische Beleuchtung einzurichten, indem er 
Bedingungen für die Ertheilung der Konzession 
vorschreibt, welchen sich selbst die opferwilligsten 
und leistungsfähigsten Firmen nicht zu fügen ver- 
mögen, und andererseits besteht eine Bauordnung 
in Nieder - Oesterreich, welche das Entstehen von 
Einzelnanlagen mit grofsen Schwierigkeiten um- 
giebt. Es heifst, einen ganzen Berg von Vor- 
urtheilen, Voreingenommenheiten und veralteten 
Gesetzesbestimmungen hinwegräumen, ehe sich der 
gute Wille und der fortschrittliche Gedanke be- 
thätigen kann. In Beziehung auf die durch Landes- 
gesetze festgestellte Bauordnung bereitet über An- 
regung des Ingenieurs Helmsky der hiesige 
Elektrotechnische Verein und über Antrag des 
Präsidenten des letzteren, Hofrath v. Grimburg, 
der österreichische Ingenieur- und Architekten- 
Verein ein gemeinsames Einschreiten vor, durch 
welches die hinsichtlich der Kesselanlagen bestehen- 
den, sehr eng gezogenen Schranken einigermafsen 


3 Man findet dieselben im Journ. of the Soc. of Telegraph 
Engineers and Electricians, Bd. XVI, S. 292 u. s. f. 
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beseitigt werden dürften, so dafs wenigstens die 
Einzelninstallationen von dem auf ihrer Entstehung 
lastenden Druck befreit werden sollen. Nicht die 
Regierung und auch die Ingenieurkreise sind es, 
welche der Industrie der Elektrotechnik theilnahms- 
los gegenüberstehen; diese beiden so mafsgebenden 
Faktoren fördern die Thätigkeit derselben um so 
lieber, als sie sorglichen Blickes den Stillstand und 
Rückgang auf den anderen Gebieten gewerblicher 
Unternehmungen wahrzunehmen in der Lage sind. 
Am aufmunterndsten ist für die neue Richtung der 
Antheil der allerhöchsten und höchsten Mitglieder 
unseres Herrscherhauses an der Entwickelung der 
Elektrotechnik. Der Ober - Hofmeister des Kron- 
rinzen und der General-Direktor der Kaiserlichen 
amiliengüter, Hofrath Freiherr von Mayr, haben 
um die Verwirklichung dieser grofsherzigen Ab- 
sichten die höchsten Verdienste Was hemmend 
auftritt, ist vorerst die Unlust des Grofskapitals, an 
den in seinen Augen unsicheren Gewinn Etwas zu 
wagen, wenn es in den ausgetretenen Geleisen der 
altgewohnten, hierländischen Erwerbsweise dem 
sicheren zuschreiten kann, und andererseits ist es 
das Pfahlbürgerthum, welchem der Gedanke an 
einen etwaigen Vortheil des Nachbars unruhige 
Stunden bereitet. Wie bitter auch diese Aus- 
führungen klingen, die ja denn doch eine Art 
Selbstanklage sind: die Verhandlungen im Ge- 
meinderath — welche anläfslich des mit dem In- 
genieur Fischer bezw. mit der Firma Siemens & 
Halske zu schliefsenden Vertrages, betreffend die 
Beleuchtungsanlage im Herzen der Stadt, statt- 
fanden — rechtfertigen auch den schärfsten Tadel 
PB oi hiesige Gemeindevertretung. Aehnliches 
äfst sich auch von der Stadtgemeinde Olmütz be- 
richten, wo die Stadtverordneten anscheinend willig 
der Einführung des elektrischen Lichtes zustimmten, 
gleichzeitig aber dem ganzen Unternehmen so 
schwere Bedingungen auferlegten, dafs wahrschein- 
lich neuerliche Unterhandlungen der Inangriffnahme 
des Werkes werden vorangehen müssen. 


Die einzige Stadt in Cisleithanien, wo es mit der 
Einführung der elektrischen Beleuchtung Ernst 
wird, ist Salzburg. Die schöne Alpenstadt erhält 
binnen Kurzem die ganze Anlage fertiggestellt; 
RC ist Ingenieur Hochenegg von der 
irma Siemens & Halske, welche die Einrich- 
tung besorgt, mit Legung der Kabel, deren eines 
die Salzach durchschneidet, beschäftigt. Die 
Unternehmung hofft unter den ihr vorgeschriebenen 
Bedingungen ihr Auskommen zu finden. Zur 
Grundlage der Preisberechnung dient die Strom- 
menge, welche eine Siemens & Halske’sche Glüh- 
lampe von ı6 NK in der Stunde verbraucht. Ein 
Elektrizitätsmesser bestimmt den Stromverbrauch, 
dessen Preis sich für die Lampenstunde auf 4 kr. 
ö. W. stellt. Mehrkerzige Lampen kosten verhält- 
nifsmäfsig mehr; eine 25 kerzige Glühlampe 6/, kr. 
eine 25 kerzige 8!/, kr. für die Stunde; nach Zahl 
der Brennstunden wird ein 5 bis 25 proz. Abschlag 

ewährt. — Bogenlichter werden in folgenden 

röfsen geliefert: No. ı 400 bis 5sooNK, No. 2 
600 bis 700 NK, No.3 800 bis goo NK, No.4 
ı 400 bis 1600 NK; diese Lampengattungen wer- 
den für die Stunde auf — bezw. — ı2, ı8, 24 und 
36 kr. berechnet. Bogenlichter werden nur paar- 
weise überlassen; für Einzelbogenlicht wird der 
doppelte Preis bezahlt. Die Kohlenstifte sind von 
der Unternehmung zu beziehen, und kosten die- 
selben, je nach der Stärke, 3 bis 6kr. für die 
Lampenstunde. Eine vom Magistrat erwählte Prü- 
fungskommission bestimmt und prüft die Mefs- 
apparate. Die Elektrizitätsmessermiethe beträgt 
jährlich bis zu 10 Lampen à ı6 NK ı5fl, bis zu 
25 Lampen 20 fl, bis zu 5o Lampen 30 fl und bis 
zu 100 Lampen go fl. Die Bezahlung für stärkere 
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als 16 kerzige Lampen bestimmt sich aus der Um- 
rechnung auf solche. 

Wenn nach der vorausgegangenen Mittheilung 
aus rein praktischem Gebiete der Elektrotechnik es 
estattet ıst, die Aufmerksamkeit der Leser für die 

iesige wissenschaftliche Thätigkeit zu erregen, so 
möchten wir den Blick auf einige bei der hiesigen 
Kaiserlichen Akademie der Wissenschaften einge- 
reichten Arbeiten, soweit sie die Lehren der Elek- 
trizität und des Magnetismus betreffen, lenken; Herr 
Wilhelm Peukert, Ingenieur am elektrotech- 
nischen Institut der k.k. technischen Hochschule 
in Wien, legte am 31. März d. J. eine Abhandlung 
vor: »Ueber die Erklärung des Waltenhofen’schen 
Phänomens der anomalen Magnetisirug«. Der Ver- 
fasser hat zuerst die von Prof. A.v. Waltenhofen 
beobachtete Erscheinung der anomalen Magneti- 
sirung des Eisens auch bei einer solchen Versuchs- 
anordnung festgestellt,bei welcherdievonG.Wiede- 
mann als Ursache der Erscheinung angenommenen 
Extraströme ausgeschlossen waren. Es war näm- 
lich die Anordnung so getroffen, dafs die Elektri- 
zitäten, welche die von Wiedemann zur Erklä- 
rung der Erscheinungen angenommenen rück- 
läufigen Extraströme bilden, durch einen vor 
plötzlicher Stromunterbrechung an die Magneti- 
sirungsspirale a Nebenschlufs sich aus- 
gleichen konnten. Herr Peukert findet hierauf, 
dafs auch seine Versuchsanordnung einen Beleg 
für die Richtigkeit der Waltenhofen’schen Erklä- 
rung der anormalen Magnetisirung biete. 


Eine äufserst interessante Untersuchung: „Ueber 
die Aenderung des Widerstandes galvanisch glühen- 
der Drähte mit der Stromstärke«, haben die Herren 
Dr. O. Tumlirz und A. Krug im Physikalischen 
Institut der deutschen Universität zu Prag an- 
gestellt: 

In einem galvanisch durchstrômten Drahte setzt 

sich die Wärmeentwickelung in jedem Elemente 
mit der Wärmeableitung an die Nachbarelemente, 
mit der Ableitung an die Umgebung und der Strah- 
lung alsbald so ıns Gleichgewicht, dafs ein statio- 
närer Wärmezustand auftritt; bei geringen Tempe- 
raturerhöhungen stellt die längs eines Drahtes von 
endlicher Länge aufgetragene Temperaturkurve eine 
Gewölbelinie dar. Bei hohen Temperaturen ist 
man wohl des diesbezüglichen Verhaltens nicht 
anz sicher, allein es wird auch in diesem Falle 
ei gegebenem Draht und bei gegebener Strom- 
stärke eine bestimmte stationäre Temperaturver- 
theilung auftreten, und es wird, wegen der Ab- 
hängigkeit des spezifischen Widerstandes von der 
Temperatur, auch der Gesammtwiderstand des 
Drahtes sich als eine Funktion der Stromstärke 
darstellen. Um nun auf experimentellem Wege 
den Zusammenhang zwischen Widerstand und 
Stromstärke zu ermitteln, schickte man durch 
dünne, in Luft gespannte Platindrähte Ströme hin- 
durch, welche die Temperatur allmählich bis zur 
Weifsglut steigerten, und bestimmte gleichzeiti 
Stromstärke und Widerstand. Es zeigte sich, dals 
für die Zustände der Glut sich der Widerstand 
nahezu als eine lineare Funktion der Stromstärke 
darstellt. Die Beschaffenheit des umgebenden 
Mediums ist von wesentlichem Einflufs auf den 
Verlauf der Kurve, welche das ausgesprochene Ge- 
setz versinnlicht. Für einen 19 mm langen, 0,7 mm 
dicken Platindraht wurde Stromstärke und Wider- 
stand einmal bei dem Druck einer Atmosphäre und 
dann bei dem Druck von 30, mm Quecksilber ge- 
messen; man fand, dafs derselben Stromstärke im 
luftverdünnten Raum ein weit höherer Widerstand 
entspricht als bei dem Atmosphärendruck. Der 
Energieverlust in letzterem Falle stand zu jenem 
im luftverdünnten Raum nahezu im Verhältnifs 
von 5:4. 
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In einer noch engeren Beziehung zur Praxis 
steht der Gegenstand, über welchen Hofrath Pro- 
fessor Stefan der Akademie in einer ne Mit- 
theilung machte. Der Titel der Arbeit lautet: 
»Ueber veränderliche Ströme in dicken Leitungs- 
drähten.« Die Arbeit enthält für den gegenwärtigen 
Stand der Frage über Fortleitung veränderlicher 
Ströme, sei es ın der Telephonie, Telegraphie oder 
Lichterzeugung viele sehr werthvolle Winke 

Gewöhnlich wird angenommen, dafs ein veränder- 
licher Strom ebenso wie ein konstanter den Quer- 
schnitt des Leitungsdrahtes in gleichförmiger Dichtig- 
keit durchfliefst. Dies kann nur der Fall sein, 
wenn die elektromotorische Kraft für jeden der 
elementaren Fäden, in welche man den Leitungs- 
draht zerlegt denken kann, dieselbe Gröfse hat. 
Wenn nun auch die äufseren Kräfte dieser Bedin- 
gung genügen, so ist dies bezüglich der Wirkungen 
der Selbstinduktion nicht der Fall, und hat die 
Verschiedenheit derselben für verschiedene Fäden 
des Drahtes eine ungleichförmige Vertheilung der 
Stromdichte zur Folge. 

In besonderen Fällen läfst sich diese berechnen. 
Maxwell hat die Rechnung für den Fall eines 
angen; geradlinig pe pannen Drahtes ausgeführt 
und ist dieselbe von Lord Rayleigh insbesondere 
mit Rücksicht auf periodische Ströme vervoll- 
ständigt worden. - 

In der vorgelegten Abhandlung wird dieselbe 
Aufgabe in einer anderen Weise behandelt, welche 
zwei Vortheile bietet. Erstens läfst sie erkennen, 


dafs die gewonnenen Resultate nicht auf den 
speziellen Fall eines geraden Drahtes beschränkt 
sind, sondern nach Aenderung eines numerischen 


Koeffizienten auch für kreisförmig gebogene Drähte 
gelten, sobald der Krümmungsradius der Kurve 
nn ıst gegenüber der Dicke des Drahtes. Zweitens 
ührt die neue Rechnungsweise zu einem leicht 
verständlichen Bilde der zu bestimmenden Vor- 
gänge, so dafs man über die Art derselben ohne 
spezielle Rechnungen sich sofort orientiren kann. 


Die Differentialgleichungen, welche für die Strom- 
dichte abgeleitet werden, haben dieselbe Form wie 
die Gleichungen für die Temperatur in den ver- 
schiedenen Theilen eines indien Körpers 
oder Drahtes, der nur durch seine Mantelfläche 
Wärme durch Strahlung an den umgebenden 
Raum abgiebt oder aus demselben empfängt. Wird 
ein in allen Theilen gleich warmer Zylinder plötz- 
lich in einen Raum von konstanter, aber höherer 
Temperatur gebracht, so steigt die Temperatur zu- 
erst in der Oberfläche und in den ihr benachbarten 
Schichten, dann erst in den inneren, bis der 
Zylinder gleichförmig zur Temperatur des um- 
gebenden Raumes erwärmt ist. Aehnlich verhält 
es sich mit einem Leitungsdraht, in welchen plötz- 
lich eine konstante elektromotorische Kraft einge- 
schaltet wird. Die Wirkung dieser Kraft gleicht 
der Einstrahlung der Wärme. Der Strom gelangt 
zuerst in den peripherischen Schichten des Drahtes, 
erst später in den inneren Schichten und zuletzt 
in zentralen Fäden des Drahtes zu seiner definitiven 
Dichtigkeit. 

In entgegengesetzter Weise verläuft der Extra- 
strom nach Ausschaltung der elektromotorischen 
Kraft. Sein Verlauf gleicht der Abkühlung eines 
Zylinders, der aus einem Raum von höherer in 
einen Raum von tieferer Temperatur gebracht 
wird. 

Wird ein zylindrischer Körper in einen Raum 
von periodisch wechselnder Temperatur gebracht, 
so stellt sich ein Endzustand derart ein, dafs seine 
Temperaturschwankungen die gleichen wie die des 
umgebenden Raumes werden. Die Amplituden der 
Schwankungen nehmen jedoch gegen die Axe hin 
ab, und zwar um so rascher, je kürzer ihre Periode 


zuerst überwinden mufs, 
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ist. Zugleich haben die Schwankungen in den 
verschiedenen Schichten verschiedene Phasen, so 
dafs z. B. die Maxima in jeder Schicht um so 
später eintreten, je weiter dieselbe von der Ober- 
äche entfernt ıst. 

Beim periodisch wechselnden Strom stellt sich 
im gl ebenfalls ein gewisser Endzustand 
ein. Macht die variirende elektromotorische Kraft 
z. B. 250 ganze Schwingungen in der Sekunde, so 
ist in einem Eisendraht von 4 mm Durchmesser 
die Amplitude der Stromdichte in der Oberfläche 


mehr als 25 mal so grofs als in der Axe. Für 
500 Schwingungen wird die Amplitude in der 
Oberfläche fast 6 mal gröfser als in der Axe. Die 


Phasendifferenz beträgt im ersten Falle nahe ein 
Drittel, im zweiten die Hälfte einer Schwingungs- 
dauer, so dafs die Strömung in der Oberfläche die 
entgegengesetzte Richtung von der in der Axe hat. 
Bei diesen Rechnungen kommt die Magnetisirungs- 
zahl des Eisens in Betracht: dieselbe wird = 12 
gesetzt. 

In Drähten aus nichtmagnetisirbarem Metall sind 
bei gleicher Dicke die Unterschiede für Amplituden 
und Phasen viel geringer, und zwar um so kleiner, 
je gröfser der Ba Widerstand der Substanz 
ist. In einem Kupferdraht von 4mm Durchmesser 
sind bei 500 Schwingungen die Amplituden in der 
Oberfläche blos um ı,4 °/, gröfser als im mittleren 
Faden. Hingegen bietet ein Kupferdraht von 
fünffacher Dicke dieselben Verhältnisse wie ein 
Eisendraht. 

Der Umstand, dafs die inneren Schichten eines 
Drahtes in geringerem Mafse an der Stromleitung 
theilnehmen, ja sogar die Elektrizität in einer der 
Stromrichtung in der Oberfläche entgegengesetzten 
Richtung führen, hat eine Erhöhung des Wider- 
standes des Leiters zur Folge. Der Verbrauch 
von Energie ist in einer von veränder- 
lichen, also von Wechselströmen durch- 
flossenen Leitung immer gröfser, als er 
nach den ewöhalichen Regeln berechnet 
wird. Die Erhöhung des Widerstandes bei einem 
Eisendraht von 4 mm Dicke ist bei 250 Schwin- 

ngen 48°/,, bei 500 Schwingungen sogar 100 °/, 

es reellen Widerstandes. Diese schöne Analogie, 
welche auf einem neuen Wege zu bereits be- 
kannten Resultaten führt, ist wohl werth, in wei- 
teren Kreisen bekannt zu werden. Wir werden 
später einmal auf diese Arbeit zurückkommen. 


Kareis. 


Das Telegraphiren mit Wechselströmen nach 
Gattino '). 


Das Arbeiten mit gleichgerichteten Strömen 
leidet an langen oberirdischen, sowie an unter- 
irdischen Telegraphenleitungen schon von mitt- 
lerer Länge unter dem Einflusse der Entladung, 
der Extraströme und des remanenten Magnetis- 
mus in den Elektromagnetkernen, welcher sich 
nach der gebenden Stelle hin stromschwächend, 
nach der empfangenden Stelle dagegen strom- 
stärkend äufsert. Die Schwächung des Stromes 
für die gebende Stelle besteht darin, dafs ein 
zweiter Strom, welcher unmittelbar dem ersten 
Strome folgt, die zurückfliefsende Entladung, 
sowie den dieselbe verstärkenden Extrastrom 
bevor er auf die 


1) Vgl. Journal telegraphique, 1885, S. 167; Zeitschrift für 
Elektrotechnik, 1887, S. 110. 
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Ankeranziehung zur Wirkung kommen kann. 
Aufserdem wird durch den ersten Entladungs- 
stofs eine zwar kurze, jedoch kräftige Anker- 
anziehung auf der gebenden Stelle erfolgen, 
was zur Bildung von remanentem Magnetismus 
Anlafs giebt. Die Verstärkung des Stromes 
auf der empfangenden Stelle wird durch die 
den Empfangsapparat durchfliefsende Entladung 
und ebenfalls durch den Extrastrom herbei- 
geführt. Unter dem Einflusse beider Kräfte wird 
die Ankeranziehung des Empfängers verlängert 
und es entstehen zusammentfliefsende Zeichen. 

In Folge dieser Vorgänge kann das Tele- 
graphiren mit Gleichstrom nicht mit derjenigen 
Geschwindigkeit erfolgen, welche eine Tele- 
graphenleitung zuläfst; es mufs sogar beim 


Handbetriebe unter Umständen langsamer ge- 
arbeitet werden, als die menschliche Geschick- 
lichkeit gestatten würde. 

Um diesen Uebelständen zu begegnen und 
raschere Aufeinanderfolge 


eine der Strom- 


gebungen, d. i. eine bessere Ausnutzung der 
Leitungen zu ermöglichen, wurde der Betrieb 
mit Wechselstrom eingeführt. Derselbe er- 
forderte die Verwendung polarisirter Empfangs- 
apparate und erfolgte bisher bei Anwendung 
dauernder Wechselströme in der Weise, dafs 
während der Ruhepausen zwischen den ein- 
zelnen Stromgebungen die Telegraphenleitung 
durch eine besondere Batterie des gebenden 
Amtes geschlossen war, wogegen zur Erzeu- 
gung der telegraphischen Schriftzeichen ein 
Strom entgegengesetzter Richtung in die Lei- 
tung gesendet wurde. 

Die Vortheile des Wechselstrombetriebes 
gegenüber dem Betriebe mit gleichgerichteten 
Strömen bestehen darin, dafs ein zweiter Strom, 
welcher einem ersten Strom unmittelbar folgt, 
jedoch eine diesem entgegengesetzte Richtung 
hat, die Entladung der Leitung beschleunigt, 
und dafs, weil der negative Strom den Anker 
des Empfängers in die Ruhelage zurückzubrin- 
gen hat, die Abreifsteder durch den Gegen- 
strom ersetzt wird, was eine höhere Empfind- 
lichkeit des Empfängers gegenüber der Arbeits- 
weise mit Gleichstrom im Gefolge hatte. 

Wenngleich nun durch den Wechselstrom- 
betrieb in der bisherigen Weise für die gebende 
Stelle die vorerwähnten Uebelstände in ihrer 
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schädlichen Wirkung aufdie Telegraphirgeschwin- 
digkeit aufgehoben wurden, so konnte jedoch 
für die empfangende Stelle weder die auf die 
Ankeranziehung verlängernd wirkende, ab- 
fliefsende Entladung, noch der Extrastrom ver- 
nichtet werden, weil der Gegenstrom bei seiner 
Ankunft am Ende der Leitung zu viel an 
Kraft abgenommen hatte, um die von ihm 
geforderte Wirkung in genügender Weise aus- 
üben zu können. 

Die Gefahr des Zusammenfliefsens bezw. des 
Verkürzens der Zeichen war somit nicht gänz- 
lich beseitigt, namentlich beim schnellen Tele- 
graphiren, was, wie bekannt, Wheatstone 
zur Anwendung von Kompensationsströmen 
veranlafste. 

Gattino glaubt nun, die auf die Tele- 
graphirgeschwindigkeit nachtheilig einwirkenden 
Uebelstände, welche im Vorstehenden erörtert 
wurden, in der Weise vollkommen beseitigen 
zu können, dafs er die Leitung beständig von 
einem schwachen Strome durchfliefsen läfst und 


Fig. 2. 


diesen, sobald ein Zeichen erzeugt werden soll, 
unter Benutzung einer eigenartigen Schaltung 
umkehrt. Zu diesem Ende wendet er bei der 
gewöhnlichen Ruhestromschaltung für zwei 
Aemter A und A, (Fig. ı) die Widerstände R 
und R, an, welche dem Widerstande der Lei- 
tung L gleich sind, führt an die Telegraphir- 
kontakte der Tasten T und T, besondere, 
den Ruhestrombatterien b und b, entgegen- 
gerichtete Batterien B und B, und ersetzt die 
gewöhnlichen Farbschreiber durch polarisirte 
Relais M und M, (bezw. polarisirte Farb- 
schreiber). 

Wenn nun z. B. auf dem Amt À die Taste T 
gedrückt wird, so wird für die Zeitdauer, 
welche die Taste braucht, um vom Ruhe- zum 
Telegraphirkontakte zu gelangen, der Wider- 
stand R zwischen das Relais M und die Lei- 
tung L geschaltet und dadurch der in L vor- 
handene Strom um beinahe die Hälfte ge- 
schwächt; die Gröfse der in L befindlichen 
Ladung wird demnach ebenfalls entsprechend 
vermindert. Sobald nun die Taste T den 
Telegraphirkontakt berührt, wird die Batterie B 
eingeschaltet. Dieselbe ist der Batterie b gleich-, 
der Batterie b, des zweiten Amtes À, entgegen- 
gerichtet geschaltet; sie findet am Körper der 
Taste T zwei Wege, einerseits über R, M 
und b, andererseits über L, À,, R,, M, und b, 
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in die Erde. In dem ersten Stromkreise ver- 
stärken sich die Ströme; der Anker des pola- 
risirten Relais bleibt in der Ruhelage. In dem 
zweiten Stromwege schwächen sich die Ströme. 
Da die Batterie B erheblich stärker ist als die 
Batterie b,, so wird ihr Strom überwiegen, 
auf dem Empfänger M, zur Wirkung gelangen 
und dessen Anker aus seiner Ruhelage fort- 
bewegen; das Zeichen wird erzeugt. 

Geht die Taste T nach beendetem Zeichen 
in ihre Ruhelage zurück, so werden für die 
Dauer der Tasterschwebe die Batterien b und b, 
zunächst durch die Leitung L und die beiden 
Widerstände R und R, und, sobald die 
Taste T auf den Ruhekontakt zurückgekom- 
men ist, nur durch die Leitung L geschlossen; 
der Anker des polarisirten Empfängers M fällt 
in seine Ruhelage zurück. 

Der elektrische Vorgang bei dem Wechsel- 
strombetriebe nach Gattino besteht darin, 
dafs die in der Leitung befindliche Ladung 
erst vermindert (Tastenhebel in der Schwebe), 


Fig. 3. 
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| strombetriebe, nämlich verlängerte Striche mit 


darauf folgenden verkürzten Punkten, was da- 
durch herbeigeführt wird, dafs dem dreimal 
längeren Strichstrom eine genügend lange 
Pause zur Herstellung des Gleichgewichtes in 
dem ursprünglichen Ladungszustande der Lei- 
tung nicht gegeben ist. Die Anordnung, dafs 
nach beendetem Zeichen von der empfangen- 
den Stelle eine Gegenkraft ausgeht, dürfte 
meines Erachtens an der Sache wenig ändern. 
Für den Betrieb an langen, oberirdischen Lei- 
tungen mag, sofern nicht zu schnell gearbeitet 
wird, der vorerwähnte Uebelstand vielleichi 
nicht schädlich auftreten, an mittellangen, unter- 
irdischen Leitungen wohl zweifellos. 
Gegenüber der Ansicht Gattinos, dafs durch 
seine Schaltungsweise die fremden Ströme in 
ihrer nachtheiligen Wirkung auf den Empfangs- 
apparat aufgehoben werden, ist zu bemerken, 
dafs die polarisirten Empfänger erheblich mehr 
dem  Einflusse von veränderlichen Neben- 
schliefsungen und schwachen Stromübertragun- 


Fig. 4. 


dann erheblich vergröfsert (Taste auf dem 
Telegraphirkontakt) und wieder vermindert 
wird (Vernichtung des Ruhestromes), bevor auf 
das polarisirte Empfangsrelais die verlangte 
Wirkung ausgeübt werden kann. Nach be- 
endetem Zeichen wird die Ladung zuerst ver- 
mindert (Taste in der Schwebe) und dann auf 
die normale Gröfse gebracht (Taste auf dem 
Ruhekontakte). 

Während nun beim Telegraphiren mit 
Wechselstrom nach der bisherigen Arbeitsweise 
— um mich so auszudrücken — stets durch 
Entsenden frischer Stromwellen, d.i. durch 
Laden und Entladen der Leitung die tele- 
graphischen Schriftzeichen erzeugt werden, 
wird dies nach Gattino s System durch Aen- 
derung in der Wellenbewegung des beständig 
die Leitung durchfliefsenden Stromes, d. i. 
durch Aenderung in der Gröfse der Ladung 
bewirkt. 

Welches Verfahren für die telegraphische 
Uebermittelung am geeignetsten ist, wird durch 
die Praxis festzustellen sein. Indessen dürfte 
bei Anwendung des Gattino’schen Systems 
für gewöhnliche Morseschrift derselbe Uebel- 
stand auftreten, wie bei dem bisherigen Wechsel- 


gen unterliegen, als die gewöhnlichen Empfangs- 
apparate. Die auftretenden fremden Ströme 
werden allerdings je nach ihrer Richtung den 
Hauptstrom unterstützen oder schwächen. 
Daraus folgt jedoch keineswegs, dafs der Anker 
des Relais gegen derartige Ströme unempfind- 
lich bleibt, vielmehr wird derselbe entweder 
zu kräftig angezogen oder zu schwach bezw. 
gar nicht, was im Gefolge hat, dafs die Zeichen 
entweder zusammenfliefsen oder nur theilweise 
ankommen. 

Gattino weist ferner darauf hin, dafs durch 
den Wechselstrombetrieb nach seinem Vor- 
schlage der Empfänger derartig empfindlich 
werde, dafs die Batterien erheblich schwächer 
gewählt werden können als beim Gleichstrom- 
betrieb. Er giebt als Beweis dafür die Erfolge 
an, welche er mit seinem System unter Ein- 
schaltung einer künstlichen Leitung von 10 000 
Ohms, zu deren Betriebe die Batterie b (b,) 
5 Elemente, die Batterie B (B,) dagegen 
27 Daniell - Elemente enthielt, erzielt hatte. 
Da jedoch die künstlichen Widerstände viel 
schneller die Aenderungen in den Ladungs- 
verhältnissen annehmen, als die wirklichen Tele- 
graphenleitungen, so mufs sich beim Betrieb 
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auf den letzteren die Batteriestärke wesentlich‘ 


anders gestalten; sie wird unter Berücksichti- 
gung, dafs auf jedem Amte 2 Batterien bereit 
gehalten werden müssen, insgesammt sicherlich 
nicht kleiner sein dürfen als die gegenwärtige. 


Das System Gattino läfst sich auch auf 
Zwischenstellen einrichten, wie Fig. 2 zeigt. 
Aus derselben geht hervor, dafs die Zwischen- 
stelle für die Dauer ihrer Arbeit die ganze 
Leitung beansprucht, weshalb die Batterien B 
etwas stärker sein müssen als diejenigen der 
Endstellen. 


Fig. 3 zeigt ein Uebertragungsamt, Fig. 4 die 
für die Benutzung des Hughes - Apparates er- 
forderliche Schaltung, sofern, wie es gewöhn- 
lich geschieht, der Elektromagnet in der Lei- 
tung liegt. Wird dagegen ein Apparat mit 
selbstthätiger Auslösung der Druckachse ver- 
wendet, so ist die Schaltung dieselbe wie für 
den Morse-Apparat (Fig. ı). 


Gattino giebt schliefslich noch dem Ge- 
danken Ausdruck, dafs mit Hülfe seines Systems 
der Wheatstone’sche Schnellschreiber 
leistungsfähiger als bisher gemacht und dafs das 
gebende Amt zu jeder Zeit unterbrochen wer- 
den könne. Zu diesem Zweck ist die Schal- 
tung nach Fig. 5 einzurichten. Nach dieser 
Schaltungsweise erhält das empfangende Amt 
eine Morse-Taste, mit deren Hülfe Ströme ent- 
sandt werden, welche in dem Augenblicke, 
wo der untere Hebel am Stromwender J an- 
liegt, in das polarisirte Relais M eintreten und 
dies ansprechen lassen, wodurch der im Orts- 
stromkreise liegende Morse-Apparat in Thätig- 
keit versetzt wird. 


Das System für Wechselstrombetrieb von 
Gattino ist demnach mit Ausnahme der 
Doppelschreiber für alle Apparatsysteme an- 
wendbar. Beim Morse-System ist entweder 
ein polarisirter Farbschreiber oder ein polari- 
sirtes Relais mit einem gewöhnlichen Farb- 
schreiber im Ortsstromkreis als Empfänger ein- 
zuschalten. 

J. Sack. 
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Elektromagnete in Telephonkreisen. 


Die Frage der schwächenden Wirkung von 
Elektromagneten in Telephonkreisen ist in letzter 
Zeit vielfach besprochen, es sind auch eine 
Reihe demonstrativer Versuche beschrieben 
worden, welche jene Wirkung verdeutlichen 
sollten. Im Folgenden will ich die Resultate 
einiger Messungen anführen, welche bezweckten, 
die Induktionskonstanten der in Deutschland 
üblichen Apparate für Telephonie zu bestimmen. 
An der Hand derselben soll dann an einigen 
Beispielen gezeigt werden, wie man mit ein- 
fachen Rechnungen in zwar annähernder, aber 
doch meist genügender Weise viele Fragen 
der Telephonie erklären bezw. lösen kann. 


Die Konstanten, auf welche es ankommt, 
sind, aufser den Widerständen, die Koëffizienten 


Fig. ı. 


= Hill 


der Selbstinduktion L und der gegenseitigen 
Induktion M. 


Bei der Messung von beiden wandte ich 
Nullmethoden an, die schnelle und sichere 
Messung und sehr einfache Berechnung ge- 
statten. 

Für die Selbstinduktionskoëffizienten ist die 
Methode im Wesentlichen von Maxwell an- 
gegeben. Später hat Vaschy in den Annales 
telegraphiques 1885, Mai/Juni, auf die Anwend- 
barkeit derselben als Nullmethode aufmerksam 
gemacht, und während meiner Versuche haben 
Vaschy und de la Touanne eine Reihe 
von Messungen veröffentlicht (Annales télé- 
graphiques, 1886, November/Dezember), welche 
zwar nicht nach der Nullmethode, sondern 
durch Berechnung aus zwei Beobachtungen 
ausgeführt sind, auf welche ich aber in Betreff 
der Empfindlichkeitsbedingungen im Wesent- 
lichen verweisen kann. 


Ich kann mich darauf beschränken, die Schal- 
tung in Kurzem anzugeben. Von den Zweigen 
der Wheatstone’schen Brücke wird der vierte 
durch einen veränderlichen Widerstand R und 
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die zu untersuchende Rolle r gebildet, der 
dritte durch den veränderlichen Widerstand W, 
der erste und zweite durch feste Wider- 
stände a,b. Parallel zu dem Widerstande R 
wird ein Kondensator geschaltet, dessen Werth 
zwischen 0,01 p und etwa 5 ọ variirt werden 
kann. 

Hat man die Widerstände und Konden- 
satoren so gewählt, dafs beim Schliefsen der 
Batterie das Galvanometer weder impulsiven 
noch definitiven Ausschlag giebt, so gilt für 
den Selbstinduktionskoëffizienten L der Rolle R 


L=.R’C 
oder wenn L in 10° cm ausgedrückt wird, R in 
Ohm und C in Mikrofarad, 
L= 10 "REC 
Die passenden Werthe von R und C zu 


finden, hat bei der gewählten Anordnung keine 
Schwierigkeit. 


Auf diese Art wurden unter anderen fol- 
gende Selbstinduktionskoëffizienten bestimmt: 


Gegenstand. Selbstinduktions- 
koefhzient.!) 

Telephon von Siemens & Halske. 0,23 o, 
Ebensolches mit _ seitlichem Schall- 

tichter Score hais dus 0,23 - 
Klappenelektromagnet (mit 150 S. E.) 

ohne Anker.................. 1,28 - 

Mit Anker es dim ua 2,59 - 
Ebensolcher (mit 10 S.E.) 

ohne Anker... san sa O,12 - 
Wecker für Telephonkreise, 

beide Spulen hinter einander.... 1,4 - 

beide parallel ................. 0,35 - 
Mikrophonrolle, 

primäre Wickelung.......... L, = 0,0012 - 

sekundäre Wickelung........ L,=0# -. 


Von den gegenseitigen Induktionskoëffizienten 
ist nur derjenige der Mikrophonrolle von 
Interesse; derselbe betrug 0,026 o, war also nur 


ganz unbedeutend geringer als YL, L,, was 
übrigens auch bei vielen anderen Rollen fest- 
gestellt wurde. 


Die zur Messung der gegenseitigen Induktions- 
koëffizienten angewendete Methode ist wesent- 
lich gleich denen, welche Vaschy und 
Touanne (Annales telegraphiques, Novem- 
ber/Dezember ı886), Carey Foster (Philos. 
Mag., Bd. 23, S. 122) und Roiti (Mem. Acc. 
Real. Sc. Torino, Ser. II, Bd. 38) angewendet 
haben, und geht aus dem Schaltungsschema 
Fig. 2 hervor. 


Wenn bei Schliefsung der Batterie kein Aus- 
schlag des Galvanometers wahrnehmbar ist, so 
gilt für den gegenseitigen Induktionskoëff- 
zienten M von r, auf r, 


M=R,R,C. 


1) Es ist e als Zeichen für 10° cm gewählt worden. 
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Wir wollen nun eine mit den erwähnten 

Apparaten ausgestattete Telephonlinie be- 
trachten. 


Es kann dabei freilich nicht direkt das Ver- 
halten der Linie für komplexe Töne betrachtet 
werden, sondern wir werden uns begnügen, 
einen Ton mittlerer Lage zu nehmen und wie 
früher 2 mn = 2000 wählen. Wir betrachten 
demgemäfs nicht eigentlich die lautschwächende 
Wirkung, sondern die stromschwächende Wir- 
kung der Apparate. 

Es sei zunächst eine Verbindungsleitung 
zwischen zwei Vermittelungsanstalten von 10 km 
Eisendraht mit 320 w gegeben, deren Selbst- 
induktionskoëffizient annähernd o,ı r beträgt. 
Die Kapazität der Linie beträgt nur etwa 0,1 p 
und kann vernachlässigt werden. 

Die einfache Schaltung wäre Telephon—Linie 
—Telephon. Nehmen wir als Mittelwerthe für 


ein Telephon 200 w und 0,229, so ist für die 
ganze Linie: 

R= 720 wL=0,40 
und der scheinbare Widerstand der Linie 
VR'+m?L? wird S= ı290. 

Wir wählen die in diesem einfachsten Fall 
erreichbare Intensität als Vergleichseinheit. 

Es wird nun aus Betriebsgründen auf jeder 
Seite eine Klappe eingeschaltet, deren Kon- 
stanten wir setzen können 150 w und 2,5 ©. 

Es ist nunmehr: 


R=ıo20w L = 5,547, 
= 11 100, 
d. h. die Stromintensität beträgt nur noch: 
__ 1290 
| 11100 


== 0,115. 


Sind, wie ja oft vorkommt, sogar drei Klappen 
im Kreise, so wird S = 16000 und die Inten- 
sität nur noch J = 0,081. 

Ein Mittel zur Bekämpfung dieser schäd- 
lichen Wirkung besteht in der Anbringung von 
Kupferhülsen, d. h. von kurzgeschlossenen 
sekundären Wickelungen. Die Wirkung einer 
solchen kann man bekanntlich dahin deuten, 
dafs sie den Widerstand und den Selbst- 
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induktionskoëffizienten der Rolle scheinbar ver- 
ändert, und zwar so, dafs, wenn L der Selbst- 
induktionskoëffizient der ursprünglichen Rolle, 
L! derjenige der neuangebrachten sekundären 
Wickelung, M der gegenseitige Induktions- 
koëffizient der beiden, R, R' die entsprechen- 
denWiderstände sind, nunmehr statt L und R 
zu setzen ist: 


= ,_ (Mm)? 
a E 

pm 
PERTE SEE 


Bringen wir in unserem Fall eine sekundäre 
Wickelung von ıo mal weniger Windungen 
an, so wird für dieselbe sein: 


F 9 


100 


und M wenig geringer als VL L', etwa 0,23 0. 
Man wird also setzen müssen: 


À = 0,38 ©, 
P = 277 : w, 
und erhält dann für die ganze Linie: 
R=1274w L—:1,5 oe, 
S — 2 900, 
oder, immer mit dem ersten Fall vergleichend: 
J= 0,455 


d. h. die Transmission ist durch Anbringung 
der secundären Wickelung ungefähr viermal 
besser geworden. 

Ein zweites Mittel besteht in der Wahl 
dickeren Drahtes zur Bewickelung des Elektro- 
magnetes der Klappe. Es entspricht dies der 
Parallelschaltung der Schenkel da, wo zwei 
solche vorhanden sind, wie etwa beim Wecker. 


Es habe die veränderte Klappe 10 w und 
etwa 0,23 0. =) 

Es wird nunmehr für die Linie mit zwei 
derartigen Klappen: 

R=740w, L—1::5, 

S = 2130, J=0,6i, 
die Wirkung ist also günstiger als im letzten 
Falle, wofür allerdings der zum Wecken er- 
forderliche Strom etwa viermal stärker, also, 
mit Berücksichtigung des verringerten Wider- 
standes, die Anzahl der erforderlichen Elemente 
doppelt so grofs sein mufs. 

Die Anbringung einer sekundären Wicke- 
lung an einer derartigen Klappe hätte nicht viel 
Zweck, denn die ebenso berechnete Intensität 
würde dadurch nur auf 0,74 steigen. 


2) Bei gleichem Wickelungsraum verhalten sich die L wie 
die Quadrate der Windungszahlen, in der That waren letztere 
für zwei solche Klappen 4168 bezw. 1 265, also: 
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Berechnet man übrigens die Wirkung, welche 
eine sekundäre Wickelung von noch dickerem 
Draht, z. B. bei der ersten Klappe von ı50 w, 
hätte, so zeigt sich, dafs eine solche nicht viel 
günstiger wirkt, als die betrachtete. 

Ein drittes Mittel besteht in der Anbringung. 
eines induktionslosen Nebenschlusses. Bei den 
gewöhnlichen Klappen mit 150 w werden etwa 
500 w als Nebenschlufs gewählt. 


Die Wirkung derselben verdeutlicht man 
sich am besten, indem man für den Elektro- 
magnet den scheinbaren Widerstand: 


150? + (2000 2,5)? 
setzt. Man kann dann ungefähr als Wider- 
stand der Kombination bei Wechselstrom 455 w 
annehmen, während er für Gleichstrom 115 w 
beträgt. 3) 

Werden als Geber Mikrophone verwendet, 
so ist ein direkter Vergleich mit den bisherigen 
Resultaten nicht möglich, ohne die elektro- 
motorischen Kräfte in Betracht zu ziehen. 
Wir wollen uns zunächst darauf beschränken, 
Mikrophonkreise mit einander zu vergleichen. 


Es wird sich zunächst die Frage darbieten, 
ob man die Hörtelephone hinter die sekundäre 
Wickelung des Mikrophones schalten soll oder 
parallel dazu, und diese wollen wir als letztes 
Beispiel betrachten. 

Zur Lösung der Frage mufs zunächst be- 
rücksichtigt werden, dafs der primäre Mikro- 
phonkreis in ähnlicher Weise wirkt wie die 
oben betrachtete sekundäre Wickelung an den 
Klappen. 

Nehmen wir an, dafs bei Anwendung der 
angeführten Mikrophonrolle der äufsere Wider- 
stand des primären Mikrophonkreises im Mittel 
2 w beträgt, so mufs man statt L, = 0,60 
À = 0,34 nehmen, und statt des Widerstandes 
R, = 234 Pa = 824. 

Sei nun zunächst Hintereinanderschaltung ge- 
wählt, so dafs die Transmission besteht aus 
Telephon, Mikrophon, Linie, Mikrophon, Tele- 
phon, so wird: 

R = 2368, L = 1,23, 
S= 3 390. 

Schaltet man dagegen das Telephon parallel 
zu der sekundären Wickelung, so hat die Kom- 
bination beider 160 w und der Selbstinduktions- 
koëffizient — der für parallel geschaltete Rollen 
sich wie der Widerstand berechnet — be- 
trägt 0,134 c. Dazu kommt die Linie, und zum 
Ganzen parallel das Telephon auf der Geber- 
station. Endlich mufs die sekundäre Wicke- 
lung des Gebermikrophones hinzugerechnet 
werden, so dafs im Ganzen: 

R= 965 w, L = 0,458 F, 
S = 1330. 


3) Dabei geht bei Wechselstrom nur !/ der gesammten | 
Intensität durch die Klappe, bei Gleichstrom dagegen !/. 
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Während nun im Falle der Hintereinander- 


schaltung die Stromstärke 


gleich die im 
Empfängertelephon herrschende ist, vertheilt 


sich hier die gesammte Stromstärke 
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in Gebertelephon und Linie, und bei letzterer 
wiederum in Empfängertelephon und Mikro- 
phon, und zwar im umgekehrten Verhältnifs 
der scheinharen Widerstände. Die Ausrech- 
nung ergiebt für die Intensität im Empfänger- 


telephon ungefähr — , also für diesen Fall * 
4 620 

etwas ungünstiger als bei Hintereinander- 

schaltung. 


Anders dagegen verhält sich die Sache, wenn 
Klappen an den Enden der Linie angebracht 
sind. Es bedarf kaum einer Rechnung, um zu 
sehen, dafs es günstiger sein mufs, dieselben 
parallel zu schalten. 

Dr. Pirani. 


Von der Berliner Fernsprechanlage. 


Im Journal télégraphique werden auf S. 131 
von Dr. Rothen in der Fortsetzung einer 
Artikelreihe über das Fernsprechwesen auch die 
Berliner Fernsprechverhältnisse kurz berührt. 
Nach Verwerfung der hier bestehenden Ein- 
richtung mit mehreren Vermittelungsämtern 
heifst es darin, dafs in Berlin Klappenschränke 
zu 50 Klappen und 600 Klinken angewendet 
werden, so dafs jede der 600 Leitungen eines 
Amtes zwar an jedem Schranke verbunden 
werden kann, dafs es aber an einer Einrich- 
tung fehle, welche festzustellen gestattet, ob 
die Leitung frei ist, und dafs deshalb eine ge- 
wünschte Verbindung aufs Gerathewohl er- 
folgen müsse. Beiläufig seien die Klappen- 
schränke so aufserordentlich grofs (monstrueux), 
dafs zu ihrer Aufstellung Räume von unge- 
wöhnlich grofsen Abmessungen erforderlich 
sind. 

Es sei gestattet, diese irrthümlichen Angaben 
zu berichtigen und kurz die Gründe der jetzigen 
Einrichtung anzugeben. 

In Berlin selbst sind augenblicklich 6 262 An- 
schlüsse (ungerechnet 559 Stellen in unmittel- 
baren Verbindungen) vorhanden, etwa ı 000 
Anmeldungen stehen offen. Berlin steht mit 
16 Nachbar- und 5 entfernteren Orten (Magde- 
burg, Hannover, Halle, Stettin und Hamburg !) 
in Fernsprechverbindung; die 16 Nachbarorte 


4 Der gröfste Theil des Stromes geht, wie die Rechnung 
zeigt, durch das Gebertelephon; könnte man dasselbe beim 
Sprechen ausschalten, so würde Parallelschaltung entschieden 
vorzuziehen sein. | 

1) Die 300 km lange Verbindungsanlage zwischen Berlin und 
Hamburg ist als Schleife aus 3 mm starkem Phosphorbronzedraht 
hergestellt und wird dem unmittelbaren Theilnehmerverkehr am 
20. Juli übergeben. D. Red. 
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besitzen 351 Anschlüsse. Monatlich gehen in 
Berlin etwa 120 bis 150 neue Anträge ein. 

Es ist klar, dafs schon der jetzige Umfang 
der Fernsprechanlage eine Zentralisirung mit 
einem einzigen Amte verbieten würde, ebenso 
wie es einleuchtet, dafs die jetzt im Wesent- 
lichen oberirdische Anlage (von den vorhan- 
denen etwa 10000 Drähten sind etwa 8 000 
oberirdisch, etwa ı 000 in Luftkabeln und 
etwa 1 000 in Erdkabeln) unhaltbar ist. 

Schon im Jahre 1885 ist von der obersten 
Postbehörde der künftige Organisationsplan fest- 
gestellt worden. Danach werden Röhrenstränge 
mit Erdkabeln angelegt, die Kabel werden an 
geeigneten Häusern auf die Dächer geführt und 
dort in oberirdische Anschlufsleitungen von 
möglichst geringer Länge verzweigt. Dies 
Röhrensystem hat — abgesehen von 2 kürzeren 
Strecken — noch nicht in Angriff genommen 
werden können, weil die seit Jahr und Tag 
mit den städtischen Behörden schwebenden 
Verhandlungen noch nicht zum Abschlusse ge- 
kommen sind. Inzwischen sind als Nothbehelf 
eine Anzahl kürzerer Luftkabel angewendet 
worden. 

Bezüglich der Vermittelungs- Aemter ist in 
Aussicht genommen, den Umfang derselben mit 
Multiplexschaltung bis zu 4000 Anschlüssen 
auszudehnen, jedoch wird sich voraussichtlich 
die Einrichtung -bis auf 5 000 Anschlüsse er- 
weitern lassen. Hiermit dürften auch Freunde 
der Zentralisirung zufriedengestellt sein. 

Die Frage, auf wie viel Klappen man einen 
Hauptumschalter (mit Klinken für alle im Amte 
vorhandenen Anschlüsse) aufstellt, hängt ledig- 
lich vom Verkehr ab. Meistens sieht man 
Hauptumschalter mit je 200 Klappen, die so 
grofs sind, dafs 2 Beamte daran arbeiten können. 
In den statistischen Veröffentlichungen über den 
Fernsprechbetrieb findet man selten 8 Verbin- 
dungen pro Tag und Stelle, und dies bedeutet 
für 200 Anschlüsse ı 600 Verbindungen in 
jedem Schranke, für jeden Beamten (einmaligen 
Wechsel angenommen) 400 Verbindungen 
täglich. Es wird dies auch meistens schon 
als eine Maximalleistung angesehen. In Berlin 
liegen die Sachen wesentlich anders: es giebt 
Vermittelungs - Aemter, bei denen 22 Verbin- 
dungen im Durchschnitt täglich auf die Stelle 
fallen, der Durchschnitt in Berlin schwankt zwi- 
schen ı7 und ı8. Rechnen wir 20, so ergiebt 
dies für einen Schrank zu 200 Klappen täg- 
lich 4000 Verbindungen, wozu nach Obigem 
10 Beamte, in jeder Diensttour also 5 nöthig 
wären. Beiläufig ist noch zu erwähnen, dafs in 
bestimmten Stunden (10 bis ıı Vorm. und 
5 bis 6 Nachm.) die Zahl der Verbindungen den 
Durchschnitt um mehr als das Doppelte über- 
trifft. Es kann sonach wohl nicht davon die 
Rede sein, in Berlin Schränke zu 200 Klappen 
mit Hauptumschalter einzurichten, sondern zu 
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je 100 Klappen, so dafs 2 ständige Arbeits- 
plätze vorhanden sind und in frequenten Stun- 
den ein dritter Beamte aushelfen kann. 

Nach diesen Gesichtspunkten ist die jetzige 
— vorübergehende — Konstruktion der Klap- 
penschränke zu beurtheilen, mit der zur Zeit 
4 Aemter zu je 1 000 Anschlüssen (je 10 Schränke 
mit je 100 Klappen und 1 ooo Klinken) ver- 
sehen sind. 

Die Schaltung der Drähte in den Schränken 
und die Einrichtung der Klinken ist die im 
Journal telegraphique, S. 133, Fig. 37, bezw. 
in dieser Zeitschrift, Jahrgang 1885, S. 157, an- 
gegebene, und die Verbindungen erfolgen selbst- 
verständlich nicht aufs Gerathewohl, sondern 
nach ausgeführter Prüfung, ob die Leitung frei 
ist oder nicht. Das Kontrolsystem besteht aus 
einem sehr empfindlichen Galvanoskop mit sehr 
grofsem Widerstande, welches nebst einer 
Elektromagnetrolle in eine Batterieleitung ein- 
geschaltet ist, so dafs in einer benutzten Lei- 
tung weder ein Knacken gehört noch das 
Sprechen abgeschwächt wird. 

Ueber die Einzelheiten der Einrichtung, so- 
wie über die Entwickelung des Berliner Fern- 
sprechwesens gedenke ich demnächst weiter zu 
berichten. ° 

Berlin, 3. Juli 1887. 


Oesterreich, Postrath. 


Selbstthätige elektrische Sicherheits - Weck- 
vorrichtung von John Ghegan. 


Die zahlreichen Beraubungen von Eisenbahn- 
reisenden, die vielfachen Diebstähle in grofsen 
Bankhäusern, welche nur durch Ueberwältigung 
der Reisenden, der Wächter bezw. des Aufsichts- 
personals ermöglicht wurden, haben in der 
letzten Zeit im Inlande wie im Auslande zu 
Weckvorrichtungen Anlafs gegeben, mittels 
welcher derartige Vorkommnisse verhindert 
werden können !). Dieselben beruhen zumeist 
auf der selbstthätigen Abgabe eines Sicherheits- 
oder Gefahrzeichens in Verbindung mit einem 
der bisherigen Wächter-Kontrolapparate u. s. w. 

Ein derartiges System, welches anzeigt, dafs 
das Weckzeichen entweder aus Pflichtversäum- 
nifs seitens des Wächters nicht gegeben, oder 
dafs der Wächter durch eine vorhandene Ge- 
fahr an der richtigen Abgabe verhindert wird, 
bringt The Electrical World, 1887, S. 278. Das- 
selbe, von John Ghegan aus Newark erfunden, 
besteht aus einem Uhrwerke, welches (Fig. 1) auf 
der Axe des Minutenzeigers mit einem Friktions- 
rade Á versehen ist, über dem sich ein zweites 
Friktionsrad A’ befindet. In Folge der Friktion 
nimmt das Rad À auf seinem Rundgange das 

1) Lumière électrique, Bd. 23, S. 147, skizzirt eine derartige 


Sicherheitsvorrichtung für Eisenbahnzüge nach dem System des 
Betriebsinspektor Linon. D. Red. 
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Rad A’ mit; jedoch bewegt sich letzteres in 
umgekehrter Richtung wie ersteres (durch Pfeile 
in Fig. ı angedeutet). 

Um die Bewegung des Rades A’ hemmen 
und dasselbe zurückfallen lassen zu können, 
ist es über dem rechten Ende eines zweiarmigen 
Relaisankers B angebracht, welcher für gewöhn- 
lich von dem Elektromagnete B’ nicht an- 
gezogen ist, in Folge dessen zwischen den 
Rädern A und A’ Berührung besteht. Letztere 
wird indessen aufgehoben, sobald der Anker B 
angezogen wird; denn dadurch geht das rechte 
Ende desselben in die Höhe und nimmt bei 
der aufsteigenden Bewegung das Rad A’ mit; 
letzteres wird vom Rade A getrennt und durch 
Federkraft in seine ursprüngliche Lage zurück- 
geschnellt. 


Fig. ı. 


Auf dem Rade A’ befindet sich der Arm C 
mit dem am Ende isolirt angebrachten Stifte c’, 
welch letzterer bei jeder Umdrehung des Rades A’ 
unter der Blattfeder D fortschleift, diese etwas 
anhebt und sie dadurch von einer zweiten 
Blattfeder E abdrückt, gegen welche die Feder D 
im Zustande der Ruhe anliegt. In dem Uhr- 
werke befindet sich noch die Spiralfeder F, 
welche durch das Triebwerk in Schwingungen 
versetzt und derartig angeordnet ist, dafs sie 
bei jeder Schwingung gegen die Blattfeder G 
anschlägt. 


Dem in der vorbeschriebenen Weise ein- 
gerichteten Uhrwerke werden ein Kurbelum- 
schalter J, drei Batterien W, W' und L und 
zwei Wecker, der Selbstunterbrecher O und die 
Schlagweckerglocke H, beigegeben. Diese ge- 
nannten Theile des Uhrwerkes werden in folgen- 
der Weise elektrisch mit einander verbunden. 
Der Wecker O liegt mit seinen Umwindungen 
zwischen dem Ruhekontakt und dem einen 
Pole der Batterie L, deren anderer Pol zum 
Klöppel führt. Dieser Stromkreis ist für ge- 
wöhnlich offen. Die Umwindungen 


des ® 
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Weckers O liegen gleichzeitig zwischen der 
Feder D und dem einen Pole der Batterie W, 
deren anderer Pol mit der Feder E verbunden 
ist. Da, wie erwähnt, im Ruhezustande die 
Feder D an der Feder E anliegt, so ist der 
Stromkreis für die Batterie W' beständig ge- 
schlossen, in Folge dessen der Klöppel des 
Weckers O angezogen ist und dadurch der 
Stromkreis der Batterie L unterbrochen bleibt. 
Die Feder D liegt noch an der Feder F, die 
Feder G an dem Anfange der Umwindungen 
des Weckers H, deren Ende einerseits an dem 
Ende der Umwindungen des Elektromagnetes B, 
andererseits an dem einen Pole der Batterie W. 
Der andere Pol der letztgenannten Batterie ist 
an den Kurbelumschalter J und weiter an den 
isolirten Stift c’ des Armes C geführt, während 
der Anfang der Umwindungen des Elektro- 
magnetes B’ an der Kurbelaxe liegt. Der 
Kurbelumschalter J ist für gewöhnlich nicht 
eingeschaltet. 

Das Uhrwerk mit dem Wecker O wird in 
dem Aufenthaltsraume der anzurufenden Hülfs- 
person bezw. des die Kontrole ausübenden Be- 
diensteten aufgestellt, während der Umschalter J 
und der Schlagwecker H in dem Zimmer des 
Wächters bezw. der zu beschützenden Person 
untergebracht werden. Der Vorgang ist nun 
folgender: 

Im Zustande der Ruhe ist der Stromkreis der 
Batterie W’ geschlossen, in Folge dessen der 
Klöppel des Weckers O angezogen und da- 
durch der Stromkreis der Batterie L unter- 
brochen. Desgleichen ist der Stromkreis der 
Batterie W offen, da, wie erwähnt, der Um- 
schalter J für gewöhnlich nicht geschaltet ist. 
Wenn nun der Minutenzeiger das Rad A und 
damit auch das Rad A’ rund bewegt, ge- 
langt der Arm C mit seinem Stifte c’ an die 
Blattfeder D. In dem Augenblicke der Be- 
rührung wird, sobald die Federn Fund G an 
einander kommen, der Stromkreis der Batterie W 
für den Wecker H über den Stift c’, die 
Batterie W, den Wecker H, die Federn G, F 
und D nach c’ zurück geschlossen, in Folge 
dessen der Wecker H ein Zeichen giebt. Das 
Ertönen von H gilt für den Wächter als Auf- 
forderung, die Unterbrechung des Stromkreises 
der Batterie W' zu verhüten, weil anderenfalls 
der Wecker O ertönt und dadurch ein Signal 
nach der überwachenden Stelle gegeben wird. 
Zu diesem Ende wird nun der Umschalter J 
eingeschaltet und dadurch der Stromkreis für 
den Elektromagnet B’ geschlossen. Der Anker B 
wird angezogen, der linke Arm senkt sich, der 
rechte dagegen wird gehoben und mit ihm das 
Friktionsrad A’, welches in Folge dessen vom 
Rade A abgehoben und durch eine Feder (in 
der Zeichnung nicht sichtbar) oder seine 
Schwere in die ursprüngliche Stellung wieder 


zurückgebracht wird, während die Wiederaus- | 
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schaltung des Umschalters vom Wächter besorgt 
werden mufs. 

Ein Abdrücken der Feder D von der Feder E 
hat somit nicht statfgefunden, der Stromkreis 
der Batterie W' ist demnach geschlossen ge- 
blieben. Wird der Umschalter J nicht einge- 
schaltet, so nimmt das Rad A auf seinem Rund- 
gange das Rad A’ weiter mit, was im Gefolge hat, 
dafs der Arm C mit seinem Stifte c’ die Blatt- 
feder D von der Blattfeder E abhebt, dadurch 
den Stromkreis der Batterie W’ unterbricht, 
dagegen in Folge Zurückfallens des Klöppels 
des Weckers O an den Ruhekontakt, den- 
jenigen der Batterie L herstellt und den Wecker O 
demnach in Thätigkeit versetzt. Die über- 
wachende Stelle würde somit ein Zeichen er- 
halten, dafs entweder der Wächter seine Pflicht 


Fig. 2. 


versäumt hat oder in Gefahr ist. Damit aber 
der Wecker O längere Zeit ertönen kann, mufs 
die Dauer der Unterbrechung zwischen den 
Federn D und E ebenfalls entsprechend lang 
gemacht werden. 

Die Zeitdauer zwischen zwei Stromgebungen 
wird durch die Gröfse der Bewegung des 
Friktionsrades A’ bestimmt. Zu diesem Ende 
wird auf dem Ständer s der Einfallhebel S 
verschiebbar angebracht und am freien Ende 
mit dem Zahn s’ (Einfall) versehen. Derselbe 
befindet sich in der Bewegungsebene des 
Armes C und dient für diesen mit dem Zahn c’ 
als Ruhepunkt (Fig. ı und 2). Es ist ein- 
leuchtend, dafs, je näher der Zahn s’ an die 
Feder D gerückt wird, desto kleiner die Be- 
wegungsgröfse des Armes C und desto kürzer 
die Zeiten werden, mit welchen die Zeichen- 
gebungen auf einander folgen können. 

In der Fig. 2 ist der Einfallhebel S derartig 
eingestellt, dafs der Zahn s’ auf ıo Minuten 
zeigt. Nach je 10 Minuten wird demnach, 
falls der Wächter durch Einschaltung des Um- 
schalters J die Unterbrechung des Stromkreises 
der Batterie W’ in der vorbeschriebenen Weise 
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nicht verhindert, der in dem Aufsichtsraum auf- 
gestellte Wecker O ertönen, so dafs innerhalb 
weniger Minuten ein Sicherheitszeichen gehört 
und das Erforderliche veranlafst werden kann. 

Die Elemente der Batterien W’ und L sind 
Elemente von längerer konstanter Dauer, wäh- 
rend die Batterie W aus Leclanche- bezw. an- 
deren, ähnlichen Elementen besteht. Da die 
Elemente letzterer Gattung bei kurzem Schlusse 
sehr schnell ihre Kraft verlieren, so ist da- 
durch ein Mittel geschaffen, um dem etwaigen 
Mifsbrauch eines beständigen Einschaltens des 
Kurbelumschalters, wodurch die Funktionirung 
des Weckapparates eingestellt werden würde, 
in wirksamster Weise zu begegnen. 

Es erübrigt noch, zu bemerken, dafs die 
vorbeschriebene Weckvorrichtung noch dahin 
erweitert werden kann, dafs sie einem auf- und 
abgehenden Wärter einen besonderen Schutz 
gegen Ueberfall bietet. Zu diesem Zwecke 
werden in den für gewöhnlich geschlossenen 
Stromkreis der Batterie W Druckknöpfe (Fig. 3) 


Fig. 3. 


eingeschaltet, welche derartig konstruirt sein 
müssen, dafs sie nicht selbstthätig in die Ruhe- 
lage zurückgehen, sondern ebenso wie der Um- 
schalter J von Hand dahin zurückzubringen 
sind. Die Druckknöpfe liegen in einer offenen 
Schleifleitung und bewirken, sobald sie ge- 
drückt werden, einen kurzen Schlufs der 
Batterie W. Dies hat im Gefolge, dafs der 
Wecker O unter dem Einflusse der Batterie L 
in Thätigkeit versetzt wird und das Gefahrzeichen 
ertönen läfst. Aufserdem hat diese Einrichtung 
noch den Vortheil, dafs Personen, welche mit 
der Wirkungsweise der vorbeschriebenen, selbst- 
thätigen, elektrischen Weckvorrichtung nicht 
genau vertraut sind, derselben nicht schaden 
können. S. 


Kontrol-Uhr. 
Von Professor K. Fuchs (Oedenburg). 


Die gebräuchlichen Kontrol-Uhren lassen den 
Moment, in welchem ein Signal angekommen 
ist, an der Stelle des Papierstreifens erkennen, 
wo der Signalpunkt sich vorfindet. Der Papier- 
streifen mufs mit konstanter Geschwindigkeit 
laufen, und es läuft täglich ein um so längerer 
Streifen ab, je genauer der Zeitpunkt des 
Signales erkennbar sein soll, was bei seltenen 
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Signalen einen verhältnifsmäfsig grofsen Papier- 
verbrauch zur Folge hat. Unter Umständen 
kann es wünschenswerth sein, dafs die Note 
auf dem Papier direct den Moment des 
Empfanges angiebt, dieser also nicht aus der 
Länge des abgelaufenen Streifens beurtheilt 
werden mufs, und dafs das Papier nur dann 
um einen Schritt sich abwickelt, wenn ein 
Signal notirt worden ist (dafs der Streifen also 
im Allgemeinen ruht). Diese beiden Bedin- 
gungen erfüllt folgender Apparat, der den 


Fig. ı. 


Moment des Empfanges, wenn man es wünscht, 
bis auf die Sekunde genau direkt notirt. 

Auf einer Axe O, Fig. 1, sitzen zwei Räder S, 
(sichtbar) und S, (nicht sichtbar). Durch ein ge- 
wöhnliches Uhrwerk getrieben (das Uhrwerk ist 


Fig. 2. 


nicht gezeichnet) macht S, in jedem Tage, 
S, in jeder Stunde eine Umdrehung. Da hierbei 
keine Arbeit geleistet wird, ist ein schwaches 
Uhrwerk genügend. S, ist in 24, S, in 60 
gleiche Theile getheilt,. welche numerirt sind. 
Die Striche und Zahlen erscheinen auf dem Um- 


fang als Typen erhaben. w, und w, sind zwei 
fixe Wangen, welche die fixen Marken m, und m, 
erhaben als Typen tragen. Rechts und links 
an den Axen f und p hängen die Arme T 
und P, welche vermittelst Daumen r und 7 
durch das Rad R gegen S, und S, ge- 
schleudert werden können. Ersterer Arm trägt 
ein Polster b mit Blaufarbe, welches die Typen 
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um m befeuchtet, während P den Papierstreifen 
führt, welcher, über e, und e, laufend, die 
Brücke k passirt, die ihm während des Druckes 
als Widerlager dient, worauf das Papier über 
e, gleitend zwischen die Räder r und p geräth. 
Die Axe C ist die letzte Axe eines kräftigen 
Getriebes, doch ist das Rad R gewöhnlich ge- 
sperrt. Sobald ein elektrischer Strom eintrifft, 
wird R ausgelöst (der ganze Auslöseapparat ist 
weggelassen) und kann eine Achtelumdrehung 
machen. Es wird dann durch den Dorn ò, 
erst T emporgeschleudert, wodurch die Typen 
befeuchtet werden, und gleichzeitig wird die 
Zugstange h mit dem Sperrhaken am rechten 
Ende der Papierstreifen um ein Stück ver- 
schoben. Sodann wird P durch den Dorn à, 
emporgeworfen und der Abdruck der getroffenen 
Typen bewirkt. Eine Note sieht dann etwa 
folgendermafsen aus: 


(ja 
r| 
A 

Dieselbe besagt, dafs von der vierten Stunde 
und zwar, wie das Komma bedeutet, von der 
vierten Nachmittagsstunde etwa der dritte Theil 
abgelaufen ist, und die obere Zeile besagt, dafs 
von der ı8. Minute etwa der dritte Theil ver- 
strichen ist. Es war also im Moment des 
Signales 3 Uhr ı7 Minuten 20 Sekunden. Es 
hat offenbar keinen Zweck, dafs das Stunden- 
intervall so grofs ist; viel wünschenswerther 
wären lange Minutenintervalle. Dies erreicht 
man folgendermafsen. Das Minutenrad dreht 
sich viermal in der Stunde und ist nur in 
ı5 Theile getheilt, welche also je viermal länger 
sind als vorher. Das Rad zählt also die 
Minuten der Viertelstunden von ı bis 15. Das 
Stundenintervall ist in vier Theile getheilt, 
so dafs man die Viertelstunden mit Sicher- 
heit ablesen kann, und das Minutenrad sagt 
dann, welche Minute der laufenden Viertel- 
stunde notirt ist. Eine Note sieht dann folgen- 
dermafsen aus: 


Y 
BARA 
EMALA 

å 


Dieselbe besagt, dafs von der ersten Viertel- 
stunde der fünften Stunde etwa ?/, abgelaufen 
sind, und die obere Zeile sagt, dafs vom letzten 
Viertel der zehnten Minute die Hälfte ver- 
strichen ist. Notirt ist also 4 Uhr g Minuten 
52 Sekunden. 


Wie leicht einzusehen ist, erscheint der Druck 
der Signale auf dem Papierstreifen schärfer, wenn 
die Ebene, in der die Hebel P und T sich be- 
wegen, mit der Ebene der Scheiben S, und S, 
einen rechten Winkel bildet. 
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[Elektrisches Pendel.) Carpentier hat vor Kurzem 
der Pariser Akademie ein elektrisches Pendel vor- 
gelegt, bei welchem gewisse neue Gesichtspunkte 

ervorzuheben sind. 

Die Aufhängung desselben besteht aus einem 
schwachen Stahlblättchen, welches am Anker einer 
Art polarisirten Relais befestigt ist. Dieser Anker 
bewegt sich bei jeder Schwingung um o,» mm in 
der Richtung der Schwingung. 

Die zu diesem Zwecke nothwendigen Strom- 
umkehrungen werden durch einen Kommutator 
bewirkt, welcher durch das Pendel selbst auf 
magnetischem Wege betrieben wird. Die Pendel- 
stange trägt nämlıch einen kleinen permanenten 
Magnet, welcher sich vor einem passend gelagerten 
Bogen aus weichem Eisen in fast gleichbleibender 
Entfernung hin und her bewegt. Die kleine Be- 
wegung, welche jener Bogen unter dem Einflusse 
des Magnetes ausführt, bringt die Kommutation 
hervor. 

Die Rückwirkung des Eisens des Kommutators 
fällt in die Richtung der Pendelstange, so dafs 
keinerlei seitliche Einwirkung auf dieselbe ausgeübt 
wird, aufser jener auf den Aufhängungspunkt, welche 
eben zur Erhaltung der Amplitude dient. 

Das in Ausführung gebrachte Prinzip ist das- 
jenige, welches man unwillkürlich anwendet, wenn 
man ein einfaches Fadenpendel in Schwingungen 
erhalten will. 


Die Isolatoren von Slater Lewis in Helsby, England, 
sind seit 4 Jahren im Gebrauche. Bei denselben 
ist der Eisenträger direkt in die Porzellanglocke 
mit Doppelmantel eingeschraubt!), ohne hier durch 
eine Kautschukplatte verdichtet zu sein, eine Kom- 


bination, die sich Cordeaux vor Jahren patentiren 
liefs. Nach Lewis’ Ansicht ist diese Kautschuk- 
platte schon, wenn neu, störend, später verrottet sie 
und die Glocke sitzt locker. Allerdings müssen die 
Schraubengänge in den Lewis-Glocken mit gröfster 
Sorgfalt in das Porzellan eingeschnitten werden, 
was mittelst besonderer Maschinen geschieht. Die 
englische Telegraphenverwaltung hat nach längerer 
Prüfung jetzt wieder eine Bestellung gemacht. 
(Electrical Review, 1887, S. 466.) 


1) In der Reichs- Telegraphenverwaltung ist der zur Auf- 
nahme der Stütze bestimmte Theil des Isolators gleichfalls mit 
Gewinde eingeschnitten. Dagegen ist das zur Einfügung in den Iso- 
lator dienende vordere, zylindrische Ende der Stütze zwar nicht 
mit Gewinde-Einschnitt, jedoch mit eingehauenen Narben ver- 
sehen, damit eine Hanfumwickelung, mittelst welcher der Isolator 
auf der Stütze befestigt wird, besser haftet. D. Red. 
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[Die Stadt-Fernsprechanlage in Kopenhagen] besitzt ein 
ausgedehntes Kabelnetz. Es sind im Ganzen 28 km 
Kabel im Gebrauch, davon 19, km unterirdische, 
73 km Luft- und ı, km Seekabel. 

Die Länge der Leiter in den Kabeln beträgt 
800 km, während die gesammte Länge der Leiter 
3000 km ausmacht. 

Die gröfste Entfernung, auf welche gesprochen 
wird, ist 100 km, und zwar kommen davon 8 km 
auf Kabel. Ein anderer Kreis von 70 km enthält 
sogar 10 km Kabel. (Electrician. New-York.) 


[Fernspreoh -Verbindung Paris -Brüssel.] Im Anschlufs 
an die früher gebrachte Mittheilung!) über die Be- 
triebseröffnung der Fernsprechverbindung zwischen 
Paris und Brüssel mögen noch einige bemerkens- 
werthe Einzelheiten in Betreff der technischen und 
Betriebseinrichtungen dieser Anlage Erwähnung 
finden, für welche der Electricien als Quelle dient. 

Zur Herstellung der Doppelleitung ist auf fran- 
zösischem Gebiete Siliciumbronze-, auf belgischem 
Phosphorbronzedraht benutzt worden. Der Draht 
besitzt eine Bruchfestigkeit von 42 bis 45 kg 
pro Quadratmillimeter und eine Leitungsfähigkeit 
von 96 bis 0%, bezogen auf reines Kupfer. 
Für die Anschlufszuleitungen, welche unterirdisch 

eführt sind, ist in Paris Kabel nach dem System 
ortin-Hermann zur Sous gekommen, bei 
welchem auf die Kupferlitze paraffinirte Holzperlen 


Theilnehmer 


Börse C, 


Wi 


Opernallee C, 


aufgereiht sind. Die Ladungsfähigkeit dieser Kabel 
sol pur nur ein Fünftel von derjenigen anderer 
ohne Guttapercha hergestellter Kabel betragen, und 
zwar O,045 bis 0,4 Mikrofarad pro Kilometer, wäh- 
rend dabei ein Isolationswiderstand bis zu 10000 
Megohm pro Kilometer erreicht wird. 

Als Sprechapparate stehen in Brüssel mit War- 
non schen Elementen betriebene Mikrophone nach 
Berliner oder Dejongh, und Bell'sche Telephone 
als Empfänger in Benutzung. In Paris dienen als 
Geber d’Arsonval’sche Mikrophone mit Elementen 
von de Lalande-Chaperon und als Empfänger Tele- 
phone nach d’Arsonval oder Aubry. 

Die inzwischen vorbereitete Einführung eines un- 
mittelbaren Sprechverkehrs von Theilnehmer zu 
Theilnehmer hat zur Sicherung und Kontrole des 
Betriebes einige eigenthümliche Vorrichtungen er- 
forderlich gemacht. An die Verbindungsleitungen, 


zeitig zum Sprechen und Telegraphiren benutzt 
werden, sind in Paris in bekannter Weise mittels 
Kondensatoren zwei Zuleitungsdrähte angeschlossen, 
welche zunächst in die staatlich betriebene öffent- 
liche Sprechstelle bei dem Telegraphenamte im 
Börsengebäude eingeführt sind. Die Verbindungen 
mit den Anschlufsleitungen der Pariser Theil- 
nehmer werden jedoch nicht bei dieser Sprech- 
stelle, sondern bis auf Weiteres nur bei dem der 
Societe generale des telephones gehörigen Ver- 
mittelungsamte in der Opernallee hergestellt. Es 
war also erforderlich, von diesem Vermittelungs- 
amte ein besonderes Fernsprechkabel nach dem 
Börsenamte zu verlegen und den Betrieb so zu 
gestalten, dafs das Schlufszeichen der Theilnehmer 
auf beiden Stellen empfangen werden kann. Zu 
diesem Zweck ist bei der Börsenstation zwischen 


1) Elektrotechnische Zeitschrift, Bd. VIII, S. 145. 
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die beiden von der Opernallee herkommenden und 
zu den Anschlufs -Kondensatoren führenden Lei- 
tungen, wie die Figur zeigt, als Ueberbrückung ein 
Eleka Omage A mit grofsem Selbstinduktions- 
Koëffizienten geschaltet, welcher auf eine Signal- 
klappe wirkt. Der Elektromagnet stört die in der 
Leitung geführten Gespräche nicht, da er den 
Sprechströmen einen unüberwindlichen Widerstand 
bietet. Für die von den Theilnehmerstellen kom- 
menden Batterie-Weckströme stellt er dagegen das 
nothwendige Schlufsglied in dem innerhalb der 
Kondensatoren unterbrochenen Stromkreise dar. 
Damit auch das Vermittelungsamt in der Opern- 
allee von dem Schlusse jedes Gespräches Kenntnifs 
erhält, hat die Société générale zur Empfangnahme 
des Schlufssignals ein von Ader angegebenes sehr 
empfindliches Relais eingestellt. Dasselbe besteht 
im Wesentlichen aus einer leichten Spule, welche 
in dem von einem permanenten Magnete erzeugten 
magnetischen Felde sich befindet und durch ihre 
Bewegung einen Lokalstromkreis mit Signalklappe 
schliefst. Die in die Sprechleitung nach der Börsen- 
station eingeschaltete Spule, welche einen Wider- 
stand von 50 Ohm und einen kleinen Selbstin- 
duktions-Koëffizienten besitzt, stört die telephonische 
Uebermittelung ebenfalls nicht. 

Da der Anruf zwischen Paris und Brüssel nicht 
mit direktem Batteriestrom erfolgen kann, so wird 
von dem phonischen Anrufsverfahren nach Sieur 
Gebrauch gemacht. Die starke Abnutzung, welcher 
bei diesem Verfahren die fast ununterbrochen kurz 
geschlossene Lokalbatterie des phonischen Relais 
unterliegt, hat de la Touanne durch nach- 
folgende Vorrichtung herabzumindern gesucht. Der 
Elektromagnet der Signalklappe trägt zwei von 
einander unabhängige, differential gewickelte Win- 
dungsdrähte. Die Enden des einen un 
systems sind unmittelbar mit den Batteriepolen 
verbunden, während mittels des anderen über den 
Klöppel des Fernsprechrelais ein zweiter Schlufs 
der Batterie hergestellt wird. Hierbei arbeitet also 
die Batterie, statt kurz geschlossen zu sein, über 
zwei parallel zu einander geschaltete Widerstände, 
wodurch eine etwas langsamere Abnutzung erzielt 
wird. In der Ruhe heben sich die Wirkungen der 
Ströme in den beiden Windungen des Elektro- 
magnetes auf, wogegen, wenn die Membran des 
Fernsprechrelais schwingt, der eine Stromkreis in 
kurzen Pausen unterbrochen wird und der dann 
allein wirkende Strom des zweiten Kreises die Be- 
wegung des Ankers der Signalklappe hervorruft. 


nn nn 


_ [Unterirdische EE en langen in London] Einem 
Vortrage von C. T. Fleetwood (Society Telegraph 
Engineers, London, 26. Mai) entlehne ich einige 
interessante Punkte. Francis Ronalds legte 1816 
eine Linie in seinem Garten an, Kupfer tin 
Glasröhren, eingebettet in verpichte Tröge, die in 
einen Graben gesenkt wurden; er betonte schon die 
Nothwendigkeit zahlreicher Untersuchungsbrunnen 
und eines möglichst umfassenden Kabelnetzes. Für 
die Linie London—Gosport benutzte man 1840 
zuerst Luftleitung auf Pfählen, und für die Strecke 
Nine Elms— Strand zwei Bleiröhren von !/, Zoll 
Durchmesser; jede enthielt 4 Kupferdrähte, mit 
zwei Lagen von Baumwolle umwickelt, ward mit 
einer Mischung von Theer, Wachs und Fett gefüllt, 
mit getheertem Werg umwickelt; beide Bleiröhren 
wurden in eine Eisenröhre eingezogen; da, wo die 
einzelnen Bleiröhren zusammenstiefsen, wurden 
Ringe weiterer Bleiröhren übergelöthet. Theile 
dieser längst aufgegebenen Leitung sind in diesen 
Tagen in ausgezeichnetem Zustand aufgefunden 
worden. Montgomery brachte ı842 Guttapercha 
nach England. Zur Zeit der Ausstellung 1851 
ward ein Kabel durch Hyde Park gelegt; be- 
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nutzt wurden mit Thon verkittete Steingutröhren. 
Als vor einigen Jahren neue Drähte in diese 
Leitung eingezogen werden sollten, zeigte es sich, 
dafs an einer Stelle Baumwurzeln sich durch 
den Thon durchgezwängt, die Drähte umschlungen 
und die Guttapercha zerstört hatten. Aehnliches 
beobachtete man auf der Linie Liverpool— Man- 
chester von 1870; man hat die Steingutröhren nach 
und nach durch Eisenröhren ersetzt und so alle 
Störungen beseitigt. 1853 legten verschiedene Ge- 
sellschaften eine grofse Zahl von Kabeln, die schon 
1857 fast aalihi durch Luftleitungen ersetzt 
werden mufsten; die Arbeiten waren in der Eile 
ohne nöthige Erfahrung ausgeführt, und die Gutta- 
ercha von der verbesserten Qualität, welche so viel 
nheil angerichtet hat. Einzelne Guttaperchadrähte 
sind indefs noch jetzt, nach 30 Jahren, in bestem 
Zustande; diese sind durch eine Doppellage von 
etheertem Werg geschützt und in Eisenröhren ge- 
egt. In den geschlitzten Röhren sammelt sich das 
aus den Gasleitungen entwichene Gas an und ver- 
ursacht beträchtliche Störungen. Als 1874 das neue 
Postgebäude in St. Martins-le-Grand, London, er- 
richtet ward, mufsten 1 000 Drähte neu numerirt 
werden; dies geschah ohne Unterbrechung des Be- 
triebes in einer Nacht. Ein Kabel von David 
Brooks!), Philadelphia (Eisenröhre von ı?/, Zoll 
Durchmesser, gefüllt mit bis auf 140° C. erhitztem 
Oel) ward 1880 gelegt; dieses arbeitete gut, bei dem 
schweren Strafsenverkehr hielten die Röhren aber 
nie dicht, so dafs das System sich nur für ruhigere 
Distrikte eignen würde. Jetzt hat London 240 Meilen 
Rohrleitung mit 12000 Meilen Draht (390 bezw. 
20 000 km); in Ludgate Hill liegen z. B. zwei 4-Zoll- 
und drei 3-Zollröhren mit über 400 Drähten. Zu- 
fügung von Drähten, Ausbesserungen u. s. w. sind 
so häufig, dafs es kaum eine Leitung giebt, die 
nicht in den letzten 15 Jahren erneuert wäre. 

In der Debatte wies Preece auf eine neue Isolir- 
masse hin, die Eddison — nicht T. A. Edison — 
aus Amerika herübergebracht hat; die Kupferdrähte 
werden mit Baumwolle überzogen ind in eine 
Mischung von Oel und Harzen in Bleiröhren ein- 

ebettet. Diese Mischung bleibt plastisch weich; 

ersuche, welche Kempe mit diesen Kabeln seit 
mehreren Monaten im Auftrage der Telegraphen- 
verwaltung gemacht hat,?) sollen sehr befrie aene 
sein. ; 


[Chubb’s elektr. Sicherheits-Weokvorrichtung] beruht auf 
der Störung des Gleichgewichtes in zwei gleichen 
Stromzweigen einer Ruhestrom-Weckleitung, wo- 
durch der Stromkreis für eine in einem anderen 
Raum aufgestellte Sicherheits-Weckvorrichtung ge- 
schlossen und deren Wecker in Thätigkeit versetzt 
wird. Die vollkommene Störung des Gleichgewichtes 
erfolgt stets durch Unterbrechung oder Erdschlufs 
der Ruhestromleitung; in diesem Falle ist die Funk- 
tionirung der Weckvorrichtung gesichert. Um aber 
auch bei einer geringen Störung des Gleichgewichtes 
in den beiden Ruhestromleitungszweigen das Er- 
tönen des Weckers sicher zu stellen, verwendet 
Chubb die Ablenkung einer Galvanometernadel 
zum Schliefsen und Oeffnen des Weckstromkreises. 
Zu diesem Zweck ist die folgende Anordnung ge- 
wählt worden. 

Ein in einem Schranke befindlicher Widerstand D 
(vgl. beistehende Abbildung) wird mit der Ruhe- 
stromleitung b b verbunden und steht dadurch einer- 
seits mit dem Widerstande C, andererseits mit dem 
einen Pol der Ruhestrombatterie AA (Elemente von 
N. G Thompson) in Verbindung. Der Wider- 


1) Vgl. diese Zeitschrift, Bd. VIII, S. 5. 
N Ueber weitere Versuche mit dem unterirdischen Leitungs- 
system vpn Callender folgt Bericht in der nächsten Nummer. 
D. Red. 
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stand G, ist mit dem Widerstande C, und mit dem 
anderen Pol der Batterie AA verbunden. Der 
Widerstand C, führt einerseits über das Galvano- 
meter G zum zweiten Pole der Batterie A A zurück, 
andererseits über das Galvanometer M nach G}. 
Der so gebildete Stromlauf stellt eine Wheat- 
stone'sche Brücke vor, in deren Diagonale das 
Galvanometer M liegt. 


Für den Weckstromkreis wird eine Leclanche- 
Batterie BB benutzt, deren einer Pol über den 
Kontaktständer X mit den Quecksilbernäpfchen O, 
und O,, deren anderer Pol über den Wecker mit 
der Galvanometernadel N verbunden ist. Letztere 
ist am oberen Ende mit einem Platinkontakt ver- 
sehen, welcher bei jeder Ablenkung nach links oder 
rechts in das Quecksilbernäpfchen O, (O,) taucht 
und dadurch die Batterie BB für den Ortsstrom- 
kreis schliefst. Da die Galvanometernadel N senk- 
recht steht, so wird, um ein korrektes Zurückgehen 
derselben in die Ruhelage zu sichern, das untere 
Ende ein wenig beschwert. 
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Um bei der Schliefsung des Sicherheits-Weckstrom- 
kreises von der Dauer der Nadelablenkung des Gal- 
vanometers M unabhängig zu sein, ist ein Kontakt- 
arm H mit seinem vorderen Ende derartig unter dem 
Anker F des Wecker - Elektromagnetes E E ange- 
bracht, dafs auf eine Ankeranziehung der Arm H gegen 
den Kontaktständer X gedrückt wird. Dies hat zur 
Folge, dafs die Ortsbatterie B B unter Ausschaltung 
des Galvanometers M geschlossen wird und demzu- 
folge der Wecker so lange ertönt, bis der Kontakt- 
arm H wieder unter den Anker F gestellt ist. 


Das Galvanometer G ist lediglich zu dem Zweck 
eingeschaltet, um die Beschaffenheit der Batterie A A 
überwachen und dadurch sich von der Betriebsfähig- 
keit der Anlage überzeugen zu können. Der Wider- 
stand derselben ist annähernd gleich dem Wider- 
stand D. 

Bei normaler Beschaffenheit der Ruhestrom- 
Weckleitung geht der Strom von der Batterie A A 
über a nach dem Knotenpunkt der Widerstände C 
und C, wo er sich theilt. Der eine Stromtheil 
findet über C, und G, der andere Stromtheil über 
C,b,D,b seinen Weg nach c und zurück zur 
Batterie AA. Da das Galvanometer M, wie nach- 


44 


346 


ewiesen, im Brückendraht liegt, so wird deren 

adel nicht abgelenkt; der Weckstromkreis bleibt 
geöffnet. 

Wird indessen die Ruhestromleitung bb unter- 
brochen, so erhält die Batterie AA in Stelle des 
Weges C, b, D,b einen Weg über C,, d, M, d nach c 
und zurück, in Folge dessen die Galvanometer- 
nadel N abgelenkt und mit ihrem Platinkontakt in 
das Quecksilbernäpfchen O, gesenkt wird. Die 
Ortsbatterie BB ist im ersten Augenblick über 
e, K, e, N, O,,e,E,F,J und e geschlossen; der An- 
ker F wird angezogen und läfst dabei den Kon- 
taktarm H gegen den Ständer K fallen. Nunmehr 
ist die Batterie BB über e, K, H, E, F,J und e ge- 
schlossen unter Ausschaltung des Galvanometers M; 
die Dauer der Nadelablenkung ist auf die Zeitdauer 
der Thätigkeit der Sicherheits - Weckvorrichtung 
ohne Einflufs. Der Wecker ist ein Selbstunter- 
brecher; derselbe wird nun in Folge des steten 
Hin- und Herfallens des Ankers mit seinem 
Klöppel so lange gegen die Glocke L anschlagen, 
bis der Kontaktarm H in seine Ruhelage zurück- 
gebracht wird. 

Dasselbe Spiel wiederholt sich, sofern auf der 
Leitung b b eine Nebenschliefsung auftritt; in diesem 
Falle hat jedoch die Gleichgewichtsstörung im Ge- 
folge, dafs ein Strom das Galvanometer M in der 
Richtung c, M, d durchfliefst und die Nadel N nach 
rechts aboleri und in das Quecksilbernäpfchen O, 
getaucht wird. S. 
(The Electrician.) 


[Robertson's Kopirtelegraph.] Die Möglichkeit, durch 
Veränderung des Druckes zwischen Kohlenkontakten 
in einem Stromkreise entsprechende Veränderungen 
der Stromintensität hervorzubringen, ist, wie nach 
Electrical World in La lumiere electrique, No. 20 
des laufenden Jahrganges, mitgetheilt wird, von 
J. Hart Robertson in New-York zum Ausgangs- 
punkt für die Konstruktion eines neuen Kopirtele- 
graphen genommen worden. 

Der Geber dieses Appa- 
rates (Fig. ı) besteht aus 
einem Schreibgriffel, der 
durch ein Gelenk miteinem 
senkrecht stehenden, um 
seinen Fufspunkt dreh- 
baren Schaft verbunden 
ist. Dicht neben dem 
Schaft, an dessen unterem 
Ende, sind rechtwinklig 
zu einander zwei Ebonit- 
kästchen angeordnet, deren 
jedes eine Reihe von Koh- 

lenscheiben einschliefst. 

Eine Art Buffer oder Kol- 
ben, welcher sich gegen 
die Kohlen legt, tritt aus 
der dem Schaft zugewen- 
deten Seite jedes Käst- 
chens heraus und wird 
von dem freien Ende einer 
senkrecht angebrachten 

Blattfeder getragen, die 
ihrerseits die anliegende 
Fläche des an dieser 
Stelle vierkantig gestalte- _! 
ten Schaftes berührt. Die Mm 
Kohlenscheiben sind in = 
zwei von einander unab- 
nAngige Stromkreise eingeschaltet. Zum Betriebe 
des Telegraphen sind daher zwei Leitungen 
erforderlich. 

Der Empfänger (Fig. 2) wird im Wesentlichen aus 
zwei ebenfalls rechtwinklig zu einander angeordneten 
liegenden Elektromagneten gebildet, die je mit einer 


Fig. ı. 
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entsprechenden Reihe der erwähnten Kohlenscheiben 
in demselben Stromkreise sich befinden. Den Elektro- 
magnetpolen gegenüber stehen zwei mit einander 
fest verbundene Anker, welche durch einen senk- 
recht gestellten federnden Schaft gehalten werden. 
Das obere Ende dieses Schaftes trägt den Schreibstift. 
Geber und Empfänger sind zusammen mit einem 
Uhrwerke, welches einen Papierstreifen unter dem 
Schreibstifte fortbewegt, in einem Holzkasten unter- 
gebracht, aus dessen Deckel nur der Schreibgriffel, 
der Schreibstift und aufserdem noch der Griff eines 
Umschalters, welcher zur Ein- und Ausschaltung 
des Empfängers aus den Stromkreisen dient, so 
weit erforderlich, hervorragen. 

Die Wirkungsweise des Apparates ist folgende: 
Jede Bewegung des Schreibgriffels bringt eine Aende- 
rung in dem Drucke der Kolben auf die Kohlen- 
scheiben und damit eine Aenderung in dem Ver- 
hältnifs der Stromstärke beider Leitungen hervor. 
In gleichem Verhältnifs mufs auch die Anziehungs- 
kraft der Empfangs -Elektromagnete auf die zuge- 
hörigen Anker sıch ändern. Die Anker sind auf 


Fig. 2. 


diese Weise in jedem Augenblicke gezwungen, den 
federnden Schaft so einzustellen, dafs der &chreib- 
stift genau dieselben Bewegungen ausführt wie der 
Griffel des Gebers, d. h. die Schrift des letzteren 
wird am Ankunftsorte formgetreu wiedergegeben. 
Die eigenthümliche Schreibweise, welche bedin 
dafs die Hand des Arbeitenden auf derselben Stelle 
liegen bleibt, während sie die Buchstaben mit dem 
vorderen Ende des Griffels in der Luft zeichnet, 
verlangt zwar einige Uebung, soll aber in sehr 
kurzer Zeit zu erlernen sein. Mit dem — übrigens 
zu Rochester (New-York) bereits im Betriebe stehen- 
den — Apparate sollen 25 Worte und bei passen- 
der Ablaufsgeschwindigkeit des Papierstreifens sogar 
5 bis 40 Worte in der Minute telegraphirt werden 
ünnen. 


bles Relais.| Castelli hat eine neue Form eines 
olarisirten Relais angegeben, welche in Elettricità 
Ha. Juni ı887) von Professor Ferrini besprochen 
wird. Castelli ersetzt im Wesentlichen die Feder 
durch einen Transformator, und zwar in folgender 
Weise: 

Der gewöhnliche Elektromagnet ist mit einer 
sekundären Wickelung versehen, deren Kreis durch 
eine zweite Elektromagnetspule geschlossen ist, 
welche die Stelle der Feder ersetzt. Der Kern 
dieser zweiten Spule ist ein permanenter Magnet, 
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welcher für gewöhnlich die Zunge des Relais an- 
ezogen hält. Geht nun der Linienstrom durch 
das Relais, so entsteht in der sekundären Wickelung 
und somit in der zweiten Spule ein Schliefsungs- 
Induktionsstrom, welcher den Magnet schwächt. 
Die Zunge wird daher von demselben freigelassen 
und folgt der Anziehung des Elektromagnetes. 

Hört der Linienstrom auf, so entsteht ein Oeff- 
nungsinduktionsstrom, welcher den Magnet ver- 
stärkt und den Hebel wieder in die Ruhestellung 
zurückbringt. 


Die Vortheile der neuen Anordnung bestehen 
darin, dafs die Regulirung der Feder nicht mehr 
nöthig ist, während zu gleicher Zeit die beiden 
zur Wirkung kommenden Kräfte nunmehr in pro- 
portionalem Verhältnifs stehen. Bei jeder Strom- 
schliefsung geht nun zwar ein geringer Theil der 
Energie im ersten Moment verloren, sie wird aber 
nur aufgespeichert, um bei der darauf folgenden 
Stromôfinung zur Wirkung zu gelangen. 


[Phosphorbronse für Fernsprechleitungen.] In Belgien 
wird für Stadt- Fernsprechanlagen umfangreicher 
Gebrauch von Phosphorbronzedrähten gemacht. 
Nach Mittheilungen von Bartelous sind in Ant- 
werpen Linienzüge von ı25 Leitungen mit 275 m 
Spannweite in Betrieb, bei denen die Entfernung 
der einzelnen Drähte 30 bis 35 cm beträgt. Sie 
haben nie zu Berührungen oder Erdschluis Ver- 
anlassung gegeben. Dagegen hat eine Gruppe von 
3 Drähten mit 340 m Spannweite, welche in Gent 
vorhanden ist, öfter Kontakt gezeigt, besonders bei 
starkem Winde. Zwischen Schlofs Laeken und dem 
Theätre de la Monnaie ist ein einzelner Draht mit 
700 m Spannweite angebracht. 

Bei einer ähnlichen Leitung von 500 m Spann- 
weite hat man im Winter in Folge von Eisbildung 
eine Durchbiegungszunahme von mehreren Metern 
wahrgenommen, welche dann bei Aufhören der 
Kälte wieder verschwand. 

Alle diese Leitungen bestehen aus Phosphor- 
bronze von Montefiore von 1,5 mm Durchmesser. 
Die Versuche mit ebensolchen Drähten von nur 
0, mm Durchmesser haben gezeigt, dafs dieselben 
den Anforderungen der Praxis nicht genügen. 


[ Mikrophon - Transformatoren] In der Diskussion, 
welche auf Thompson’s Vortrag über seine Tele- 
ponora en folgte, machte Fleming auf die 

ichtigkeit des Umstandes aufmerksam, dafs der 
preening. Induktionskoëffizient des Mikrophon- 

ransformators möglichst grofs, der Selbstinduktions- 
koëffizient der sekundären Wickelung dagegen mög- 
lichst klein sei. Thompson führte die bekannte 
Formel für das Maximum der gegenseitigen In- 
duktion M= VL, L} an, wo L,, L, die Selbst- 
induktionskoëffizienten der primären und sekun- 
dären Rolle sind, und machte darauf aufmerksam, 
dafs M nie den vollen Werth erreicht, da derselbe 
dem Fall entspricht, dafs beide Drähte in einander 
fallen. »Electricien« fordert nun auf, durch Ver- 
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suche festzustellen, um wieviel der praktisch er- 
reichte Werth von M bei den üblichen Mikrophon- 
Transformatoren hinter jenem Maximalwerthe bleibt. 

Wie Referent in seiner Arbeit über Elektro- 
magnete in Telephonkreisen angedeutet hat, wird 
in den üblichen Mikrophonübertragern der Maximal- 
werth bis auf wenige Prozente erreicht. Es ist dies 
in der That bei jeder einigermafsen rationell ge- 
wickelten Induktionsrolle mit Eisenkern der Fall, 
da eben durch die Anwesenheit des Eisenkernes 
der Einflufs der Lage der einzelnen Windungen 
ziemlich verschwindet. Noch mehr ist dies natür- 
lich bei Ringtransformatoren der Fall, bei denen 
die a A als Kern mit Eisen umhüllt ist. 

Im Folgenden werden die gemessenen Werthe 
für eine Anzahl Induktionsrollen für Mikrophon- 
zwecke mitgetheilt. 


Widerstand 


rim. | sekund. 


l. 0,0268 
2. 0,71 
3. 0,13 
4. |1 007 1,015 


In Folge dieser Eigenthümlichkeit der Rollen mit 
Eisenkern kann man für Rollen mit gleichem Wicke- 
lungsraume die Verhältnisse der Induktionskoäffi- 
zienten für beliebige Windungszahlen ziemlich 
genau im Voraus angeben. So gehört Rolle 4 zu 
einem Satze von Normalrollen für gegenseitige In- 
duktion, bei denen die Wickelungen, nach Messung 
einer einzigen Proberolle, im Voraus bestimmt 
waren. Dr. P. 


ee von Telegraphenstangen.] In Norwegen 
werden die Telegraphenstangen 2 Fufs über dem 


Boden angebohrt und ein Loch von ı Zoll Durch- 
messer möglichst schräg bis zur Mitte geführt. Der 
so entstehende Kanal wird mit Kupfervitriolkrystallen 
angefüllt und mit einem losen Pfropf geschlossen. 
Die Füllung mufs alle 2 bis 3 Monate erneuert 
werden; die Pfähle konserviren sıch dabei angeblich 
vorzüglich. (Electric. World.) 


BRIEFWECHSEL. 
An 


die Redaktion der Elektrotechnischen Zeitschrift! 


Angeregt durch die interessante Arbeit des Herrn 
Rasmussen (Februarheft 2 über die Bestim- 
mung des Koëffizienten der Selbstinduktion von 


Telephonen habe ich eine Reihe von Versuchen in 
dieser Richtung angestellt, als deren Resultat sich 
mir eine Erweiterung des Satzes von der Wheat- 
stone’schen Brücke ergab. 

Der Satz lautet demgemäfs, wenn a,b,c,d nach 
Mafsgabe der vorstehenden Skizze die wirklichen 
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Widerstände der Seitenzweige a, 6,7, die Koëfñ- 
zienten der Selbstinduktion in denselben Zweigen 
bedeuten: 

»In dem Stromschema der Wheatstone’schen 
Brücke herrscht zwischen den Widerständen und 
der Selbstinduktion der Seitenzweige die Pro- 


portion: 
|. (a-a): (b-B)=(c-7): (d-d) 
wenn ein in den Galvanometerzweig eingeschaltetes 
Dynamometer bei Auftreten von Wechseltrömen 
Que intermittirenden) in dem Batteriezweig auf 
ull verbleibt.« 

Soviel ich weifs, ist diese Erweiterung neu. Ich 
werde mir erlauben, die experimentellen Belege so- 
wie eine kurze Darstellung der Versuche später zu 
veröffentlichen. 

P. Nipkow, 


cand. phil. 


AUSZÜGE AUS DEUTSCHEN PATENT- 
SCHRIFTEN. 


[No. 39438. Neuerung an Telephongebern von William 
Clark Turnbull in Baltimore (Maryland, V. 8. A)] Die 


vorliegende Erfindung bezieht sich auf diejenige 
Klasse der Mikrophone, bei welchen quer über die 


Fig. 3. 


Membran ein zylindrischer Kohlenstab gelegt ist, 
auf welchem hängende zylindrische Kohlenstäbe 
vermöge der Schwere aufruhen, und besteht in einer 


Fig. 2. 


Nachstellvorrichtung, durch welche die Lage des 

Drehpunktes der hängenden Kohlenstäbe verändert 

und die Innigkeit des Kontaktes zwischen ihnen 

und dem auf der Membran angebrachten Kohlen- 

stab geändert werden kann. Die Fig. 1, 2 und 3 

zeigen diese Stellvorrichtung in zwei Ausführungen. 
W 


Telegraphen - Relais 
Ein automatisch 


(No. 38615. Automatisoh re 


von Carl Albert Mayrhofer in Wien.] 


AUSZÜGE AUS DEUTSCHEN PATENTSCHRIFTEN. 
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regulirtes Telegraphen-Relais, bei welchem die der 
jeweiligen Stromstärke entsprechende Regulirung 
des Ankerganges dadurch erfolgt, dafs eine am 
hinteren Ende des Ankerhebels angeordnete Spiral- 
feder durch Vermittelung von Hebeln stärker ge- 
spannt wird, sobald der Anker, welcher am vor- 
deren federnden Theile des Ankerhebels sitzt und 
in die entsprechend ausgeschnittenen Magnet- 
schenkel hineinragt, stärker als normal angezogen 
wird und umgekehrt. f 


o. 38903. Automatischer Telegraphen - Apparat von 
Erin Wittwe Meyer geb. Glossinde-Decharme in Asorille bei 
Nanoy.] Der sehr komplizirte Apparat soll dazu dienen, 
das Telegramm auf dem Streifen des empfangenden 
Amtes aufser in Morsequerschrift auch in eigen- 
artig angeordneten Wülsten darzustellen, so dafs 
der Streifen des empfangenden Amtes zur selbst- 
thätigen Weitergabe des Telegrammes, und zwar 
angeblich beliebig oft benutzt werden kann. Das 
Umtelegraphiren der Telegramme würde dadurch 
in gewissen Fällen vereinfacht werden, vorausge- 
setzt, dafs die in den Papierstreifen hineingedrückten 
Wuülste eine derartige Festigkeit haben, dafs sie bei 
Durchführung des Streifens durch den Gebe-Apparat 
sichere Stromübertragungen erzeugen, was bezweifelt 
werden mufs. W 


[No. 38110. Mittel zur Verhütung der Wirkungen des 
remanenten Magnetismus. Henri Pieper in Lüttich.) Der 
Patent-Anspruch bezieht sich auf die Be ne 
eines dünnen Blattes aus magnetischem Metal 
zwischen die sich anziehenden Stücke behufs Ver- 
hinderung der Wirkungen des remanenten Magne- 
tismus. In der telegraphischen Praxis ist seither 
das Kleben des Ankers — namentlich beim Hughes- 
Apparate — überall mit Erfolg durch Bedeckung 
der Polschuhe mit einem Papierstreifen erreicht 
worden. W. 


[No. 36644. Instrument zum Anzeigen und Messen oder 
Auslösen elektrischer Ströme. Hartmann & Braun in Frank- 
furt a M] Die Wirkung dieses Instrumentes beruht 
auf der gegenseitigen Abstofsung zweier von einem 
und demselben Strome gleichnamig polarisirten 


Eisenstücke, die auch bereits von Siemens 
& Halske bei Mefsinstrumenten benutzt worden 
ist. Diese abstofsende Wirkung soll bei vorliegen- 
dem Instrumente dadurch verstärkt werden, dafs die 
beiden Pole zweier scheerenartig gegen einander 
beweglichen Eisenstücke E, E, abstofsend auf ein- 
ander wirken. Das eine Eisenstück Æ, ist als fest- 
stehender Kern der magnetisirenden Spule an- 
geordnet, während das bewegliche Eisenstück E, 
einen Zeiger bewegt und zur Ausgleichung an einem 
Bügel A ein Gegengewicht G trägt. Die Messing- 
schraube St soll ein Kleben der beiden Eisenstücke 
an einander verhindern. C. B. 
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BESPRECHUNG VON BÜCHERN. 


W. E. Ayrton. Practical Electricity a 
Laboratory and Lecture Course. London, Cassel& 
Co., 1887, Bd. ı, 516 Seiten 8°. ı80 Figuren im Text. 
Preis 7% Mark. 

Dieses neueste Werk des auch in Deutschland 
ungemein hochgeschätzten englischen Elektrikers 
Ben zu den werthvollsten und interessantesten 

ereicherungen, welche die elektrotechnische Lite- 
ratur in der letzteren Zeit erfahren hat. Der vor- 
liegende stattliche ı. Band umfafst diejenigen Kennt- 
nisse, welche in England den Studirenden der 
Elektrotechnik in ihrem Hauptfache im ersten 
Studienjahre vermittelt werden. Das ganze Stu- 
dium der Elektrotechnik ist in England an der Tech- 
nical School auf 3 Jahreskurse vertheilt, und dem- 
gemäfs wird auch das Ayrton’sche Werk in 3 Bände 
zerfallen. 

Der nächste Zweck des Buches ist daher der, 
dem Studirenden einen Leitfaden, ein Lehrbuch 
und einen Berather bei den praktischen, experimen- 
tellen Arbeiten zu bieten. 

Die Vertheilung des Stoffes schliefst sich ganz 
eng an den eigenartigen, wohl durchdachten und 
durch langjährige Erfahrung bewährten Gang an, 
durch welchen Ayrton seine Schüler in die 
Elektrizitätslehre einführt. 

Der Gedanke, von welchem der Verfasser bei 
der Ausbildung praktischer Elektrotechniker sich 
leiten läfst, ist der, dafs ein jeder gewissermafsen 
durch eigene, messende Versuche die für die elek- 
trischen Erscheinungen gültigen Gesetze auffinden 
und durch den fortwährenden Umgang mit den 
Begriffen, Gesetzen und elektrischen Mafsen deren 
Inhalt und Begrenzung erfassen müsse.!) Schon auf 
der untersten Stufe, und die Studirenden der Elektro- 
technik in England bringen ja fast gar keine Vor- 
kenntnisse mit, wird daher der Anfänger vorzugs- 
weise im Laboratorium beschäftigt; erst auf viele 
Stunden praktischer Uebung kommt eine Stunde 
(heoreneche Vorlesung. 

Diese Art der Erziehung zu praktischen, natur- 
wissenschaftlichen Disziplinen erscheint uns viel 
zweckmäfsiger als die Art der Ausbildung, wie sie 
in Deutschland zumeist beliebt wird. Wir haben viel- 
fach die Wahrnehmung gemacht, dafs junge Elek- 
triker nach Beendigung ihrer Studien auf deutschen 
Hochschulen zwar vorzüglich über alle derzeitigen 
und früheren theoretischen Anschauungen unter- 
richtet waren und selbst ziemlich schwierige Auf- 

aben aus der Elektrodynamik mathematisch richtig 

lösen konnten; dieselben waren aber vollständi 
hülflos, sowie man sie vor irgend eine selbst noc 
so einfache praktische Aufgabe stellte, die nicht 
ohne Weiteres nach einer vom Professor gegebenen 
Schablone gelöst werden konnte. Gerade einige 
unserer besten akademischen Lehrer haben bereits 
längs erkannt, dafs die englische Methode der 
Ausbildung junger Naturwissenschaftler und Tech- 
niker ihre grofsen Vorzüge hat; vielfach aber ist 
man leider noch immer der Meinung, dafs der 
Vortrag des Lehrers und das vom Lehrer aus- 
geführte und vorgezeigte Experiment das haupt- 
sächlichste Unterrichtsmittel abgeben müsse. Nur 
Wenige werden heute noch bezweifeln, dafs nur 
das, was auf experimentellem Wege erkannt wor- 
den ist, wirklich in Fleisch und Blut des Schülers 
übergeht und für geistig selbstständige, schöpfe- 
rische Thätigkeit jederzeit bereit steht. Hoffentlich 
iebt das Ayrton'sche Buch in dieser Beziehung 
den Anstofs zu einer heilsamen Reform auch bei 
uns in Deutschland. 


1) Treffend sagt Ayrton auf S.IV des Vorwortes »...it 
is desirable that students should learn physics, as they learn 
to ride the bicycle, by experimenting themselves ...« 
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Die ganze Methode der vorliegenden Arbeit 
Ayrton’s ist daher streng analytisch. Zuerst wird 
die Stromstärke, dann die Potentialdifferenz, hierauf 
der Widerstand und erst viel später die elektro- 
motorische Kraft erledigt Der Magnetismus, 
Elektromagnetismus, Dynamomaschinen, Elektro- 
motoren, Selbstinduktion u. s. w. werden nur ganz 
beiläufig erwähnt, weil diese Dinge dem 2. Jahres- 
kursus zugewiesen sind. Kapitel ı behandelt den 
elektrischen Strom und die verschiedenen Methoden 
zu seinen'Messungen; Kapitel 2 Einrichtung, Aichung 
und Gebrauch der Galvanometer. Kapitel 3 be- 
nt sich mit der Messung der Potentialdiffe- 
renz, der Bestimmung der Elektrizitätsmenge und 
der elektrischen Dichte. Kapitel 4 ist dem Ohm'- 
schen Gesetz und der Bestimmung des Wider- 
standes gewidmet. Kapitel 5 bespricht die wichtig- 
sten galvanischen Elemente und die an diesen vor- 
zunehmenden Messungen. Kapitel 6 ist der Iso- 
lation, also der Bestimmung sehr grofser Wider- 
stände und den dazu verwendeten Hülfsmitteln 
gewidmet. Das Kapitel 7 macht bekannt mit dem Be- 

iffe der Elektrizitätsmenge und dem der Kapazität; 

ier zuerst werden die Versuche an Kondensatoren 
mit dem ballistischen Galvanometer ausgeführt. Das 
8. Kapitel beschäftigt sich mit den für praktische 
Zwecke bestimmten Strom- und Spannungsmessern, 
deren Aichung und der Korrektion ihrer Angaben. 
Das 9. Kapitel erörtert die Messungen der Energie, 
des Effekts und der Lichtstärke. Den Schlufs 
bilden einige Zusätze, Beispiele von Laboratoriums- 
anweisungen über Nebenschliefsungen und prak- 
tische Methoden zur Aichung von Strommessern, wie 
sie Ayrton seinen Praktikanten in die Hände giebt. 

Ungemein elementar beginnend, wird schon auf 
dieser ersten Stufe ein ziemlich tiefgehendes Ver- 
ständnifs vollständig erreicht. Bei einer Besichti- 

ng des Ayrton’schen Laboratoriums im vorigen 
ahre sahen wir dort, und aus dem vorliegenden 
Werke geht es aufs Neue hervor, dafs den Anfän- 

ern im ersten Jahre zunächst für ihre Versuche 
ertig auf einem Brett zusammengestellte Apparate 
in die Hand gegeben werden. Es hat dies den 
Vortheil, dafs der junge Student rasch quantitative 
Resultate erhält und nicht schon beim Beginn durch 
Schwierigkeiten, welche seine Kräfte übersteigen, 
entmuthigt wird. 


Man könnte nach dieser Darstellung des Inhaltes 
leicht meinen, dafs die Ayrton’sche Arbeit eigent- 
lich nur für Studirende der Elektrotechnik und 
deren Lehrer von Werth sei. Die Bedeutung des 
Werkes für die gesammte Elektrotechnik ist jedoch 
eine viel weitergehende. Die einzelnen Begriffe 
sind so scharf entwickelt und die Mefsmethoden 
auf Grund langjähriger Erfahrungen so eingehend 
auseinandergesetzt, dafs Jeder, der mit diesen 
Dingen zu thun hat, eine reiche Fülle von Be- 
lehrungen und Anregungen zu weiteren Betrach- 
tungen der trefflichen Arbeit entnehmen wird. Die 
Frische und Unmittelbarkeit und die geradezu be- 
wundernswürdige Klarheit der Darstellung, selbst 
bei Behandlung der schwierigsten Gegenstände 
macht die Lektüre des Werkes äufserst leicht und 
angenehm. Auch den zahlreichen jungen Leuten, 
wälche im Laufe der letzten Jahre mit mangelhaften 
Vorkenntnissen in die elektrotechnische Praxis ge- 
kommen sind und das Bedürfnifs haben, sich zu 
einem tiefergehenden Verständnifs der Dinge, mit 
welchen sie nunmehr zu thun haben, emporzu- 
arbeiten, können wir das Ayrton'sche Buch recht 
angelegentlich empfehlen. Binnen Kurzem wird, 
wie wır hören, im Verlage von Costenoble in 
Jena auch eine deutsche Uebersetzung der vortreff- 
lichen Arbeit von sachkundiger Hand erscheinen. 

R. Rühimann. 
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(Die mit einem * versehenen Zeitschriften befinden sich in der 
Bibliothek des Elektrotechnischen Vereins.) 
Wiedemanns Annalen d. Physik u. Chemie. Leipzig 1887. 30. Bd. 
Heft 7. A. Oberbeck, Ueber die elektromotorischen Kräfte dünner 
Schichten und ihre Beziehungen zur MolekularphysiL — 
D. Geldbammer, Ueber den Einfiufs der Magnetisirung auf die 
elektrische Leitungsfähigkeit der Metalle. — D. Goldhammer, Ueber 
die Theorie des Hall'schen Phänomens. — V. v. Lang, Messung 
der elektromotorischen Kraft des elektrischen Lichtbogens. — 
W. Hüberlein, Ueber die Beziehungen der elektrischen Gröfsen 
und den Nutzeffekt von Sekundärelementen. — H. Herts, Ueber 
sehr schnelle elektrische Schwingungen. — R. Nahrwold, Ueber 
Luftelektrizität. — H. Herts, Nachtrag zu der Abhandlung über 

sehr schnelle elektrische Schwingungen. 

° Zeitschrift für Elektrotechnik. 5. Jahrg. Wien 1887. 

No. 6. Vortrag des Ingenieur Ross: »Reiseeindrücke aus Nord- 
amerikaa. — Zur Geschichte der Ringmaschinen mit Innen- 
polen. — Die elektrische Beleuchtung der grofsen Oper in 
Paris. — Das Löthen und Schweifsen mittels des Volta’schen 
Bogens. — Dr. A. von Waltenhofen, Induktions- und Schaltungs- 
regeln für magnetelektrische Maschinen. — Kolbe, Ueber die 
Akkumulatoren von Schenek & Farbaky. — Ladislav Piedler, 
Telegraphentaster für die amerikanische Ruhestromschaltung. 

*Centralblatt für Elektrotechnik. München u. Leipzig 1887. 9. Bd. 

No. 16. Rundschau. — John Hopkinson, Ueber Induktionsspulen 
oder Transformatoren. — Dr. Strecker, Die Länge der Photo- 
meterbank und der Einflufs derselben auf das Messungs- 
resultat. — Dr. M. Krieg, Grundzüge der mathematischen Theorie 
der Elektrizität. — Die elektrische Hausbeleuchtung in ihrem 
gegenwärtigen Stand. — Ein neuer Sprague-Motor. 

No. 17. W.Kohlrausch, Beobachtungen zur Theorie der Dynamo- 
maschinen. Die Lahmeyer-Maschine. — P. Clemenceau’s 
Kritik der neuen Verordnungen des Pariser Polizeipräfekten 
Gragnon. — Die elektrische Industrie in den Vereinigten 
Staaten. — Huber’s Trambahn - Akkumulator. — Aenderung 
des Ankerwiderstandes einer Dynamomaschine mit der Ge- 
schwindigkeit. 

*Dinglers polytechnisches Journal. Stuttgart 1887. 264. Bd. 

Heft 9. Ch. Brown’s elektromagnetischer Regulator mit Kegel- 
räder-Wendegetriebe für elektrische Apparate und Motoren. — 
W. Köhn’s Nummertafel und Druckknopf mit Kontrole für 
elektrische Haustelegraphen. — Goolden und Trotter's selbst- 
thätiger Solenoid - Regulator für Dynamomaschinen. — 
J. Tabony's elektrische Wächterkontroluhr mit Schieferplatte. 
— H. Aron's galvanisches Element mit Quecksilberoxyd als 
Oxydationsmittel für den positiven Pol. 

Heft 10. Ch. de Montaud’s elektrischer Akkumulator nach Planté- 
scher Anordnung. — J. Zigang's Klopfer, sogenannte elektrische 
Trompete für Militairtelegraphen. — G. Maneuvrier's Entzün- 
dung des elektrischen Lichtbogens, ohne vorherige Berührung 
der Elektroden, durch Aenderung der Luftdichte. 

Heft 11. Ueber Neuerungen an Elektromotoren (Dynamo- 
maschinen): H. Lake's scheibenförmiger Anker mit konzentri- 
scher Bewickelung auf beiden Seiten und acht um dieselben 
radial gewickelten Querspulen. — Higham's Ersatz der Bürsten 
und des Stromsammiers durch einen magnetischen Strom- 
sammler bezw. Anker- und Magnetspulen mit Windungen aus 
starkem und feinem Drahte. — S. P. Thompson’s Anwendung 
sehr schwerer, mit der Grundplatte ein Ganzes bildender 
Magnete. — Eliwell Parker’s vierpolige Maschine mit kurzen 
zweischenkeligen Polen über und unter der Ankertrommel, zur 
Beseitigung des Funkensprühens. — Gülcher's Ankerring von 
quadratischem Querschnitt mit rechteckigem Wickelungsdrahte 
und Edison’scher Anordnung der Magnete. — Kremenetzky- 
Mayer's Gramme-Ring von grofsem Durchmesser und geringer 
Breite mit Polstücken oben und unten. — Brückner-Ross' An- 
ordnung von Elektromagnetkernen, Grundplatte und Lager- 
böcken aus einem Stücke. — Deprez’s Erzielung gleichmäfsiger 
Stromstärke bei Gleichstrommaschinen durch passende 
Drehung der magnetischen Axe bezw. Ermöglichung willkür- 
licher Regelung des magnetischen Feldes. — Deprez und Le- 
blanc's grofser Ringanker von rundem Querschnitt mit ring- 
förmigen Polstücken für Lokomotivbetriebsmotoren. — 
R. House's Telephon mit einem winkelförmigen Arme zwischen 
Platte und dem Elektromagnetanker. 

Heft 12. Ueber Neuerungen an Elektromotoren (Dynamo- 

maschinen): C. Zipernowsky und M. Deri’s Erzeugung bezw. 

Umsetzung elektrischer Ströme in Dynamomaschinen mit zwei 

Ankern. — J. Andrew’s Gramme-Anker in einem vierpoligen 

Felde. — G. Forbes’ unipolare Maschine mit vollem Eisen- 

cylinder als Anker. — W. Lahmeyer’s Trommelanker zwischen 

zwei kurzen und kräftigen Magnetkernen, welche zugleich einen 


Theil des Gestelles bilden. — O. Dittmar’s sogenannte »Diffe- 
rential-Dynamo« mit solcher Anordnung der Elektromagnete, 
dafs die Kraftlinien im Anker auf dem ganzen Umfange ein- 
treten und radial verlaufen. — C. E. Brown’s Anker aus ring- 
förmigen, von Metallarmen getragenen Scheiben. — Dynamo- 
maschine mit Einrichtung, um bei jeder Drehrichtung Strom 
zu erhalten; von der Elektrotechnischen Fabrik Cannstatt. 
Mehrpolige Maschine mit 6 Elektromagneten innerhalb des 
Ringankers; von Ganz & Co. — Leistungsfähigkeit dieser 
sechspoligen Ringmaschine im Vergleiche mit anderen Dynamo- 
maschinen. — R C ‘s Anker mit ringförmigem Quer- 
schnitte und Isolirung der zahireichen Ringe durch Asbest- 
papier. — A. Bernstein’s Ab- oder Ausschalter elektrischer 
Apparate, insbesondere für Glühlampen. — Ch. Street's Bogen- 
lampe mit selbsttbätiger elektromagnetischer Regulirung. 

Heft ı3. Paillard’s nicht magnetische und nicht rostende Palla- 
diumlegirung. 

"The Telegraphic Journ. and Electr. Review. London 1887. 20. Bd. 

No. 493. The electric lighting act. — Death by electricity. — 
A new method of regulation in three- wire distribution. — 
On a new method of exciting the Voltaic arc. — An eight- 
light dynamo. — Experiment with gas motors. — Vernon 
Harcourt's Pentane standard lamp. — Practical notes con- 
cerning storage batteries. — Electric lighting at the royal 
aquarium. — The royal jubilee exhibition, Manchester. 

No. 494. The Brussels exhibition of 1888. — Historical notes on 
the Ring dynamo with interior magnets. — The Short- Nes- 
mith electric railway. — Dr. C. Herz's button micro-telephone. 
— The Yorkshire jubilee exhibition. — The Newcastle ex- 
hibition. — Is electricity matter? 

No. 495. Progress in telegraphy. — Practical electrical measure- 
ments. — The so-called »dead wire« on Gramme armatures. 
— Slater Lewis’s patent insulator. — The Deprez-d'Arsonval 
galvanometer. — A short history of the storage battery. — 
On the nature of electricity. — Automatic screw-cutting ma- 
chinery. — The Phoenix accumulator. — The second Ohm 
unit. — Electrical tramway in Newcastle. 

No. 496. The Spiel petroleum engine. — At last. — Insulated 
conductors. — Is nelectricity« matter? — A simple galvano- 
meter. — Experiment in magnetism. — Reproduced deflection 
method of observing the resistance of a fault. — Practical 
electrical measurements. — New quick speed stationary en- 
gine. — Electro- magnetic drilling and rivetting machines. — 
Alternate currents. — Oliver Lodge, On the migration of ions 
and an experimental determination of absolute ionic velocity. 
— Automatic call bells. — Lord Wolsely on telegraphy in 
the field. — Resistance problems. — The Abdank-Deprez 
magneto bell system. — On a double chain of electrical mea- 
suring instruments. 

No. 497. The progress of a decade. — Carrying the war into 
the enemy's camp. — Practical electrical measurement. — 
Electricity on the Dogali. — Modification of Joubert's method 
of measuring coefficients of self induction. — Through the 
forest. — On the theory of the telephone. — On a unit of 
absolute time etc. — Harmonious electricals. — The royal 
jubilee exhibition, Manchester. — The jubilee illuminations at 
Bath. — The lighting of theatres. 

No. 498. Science and the daily press. — Sir William Thompson’s 
new electric measuring instruments. — Repairing incandes- 
cence lamps (Pauthonnier's system). Cable repairs of the 
Congo. — Italian red sea cables. — The American institute 
of electrical engineers. — The Swinton telephone. — The 
society of telegraph engineers and electricians. — Novel 
phenomena of alternating currents. — The measurement of 
self-induction, mutual induction and capacity. — The tele- 
graph note. 

"The Electrician. London 1887. 18. Bd. 

No. 26. J. A. Fleming, A copper disc galvanometer for alternate 
currents. — The treatment of those suffering from the effects 
of high-tension electricity. — The measurement of the inten- 
sity of the magnetic field. 

19. Bd. No. ı. Oliver Heaviside, Electromagnetic induction and its 
propagation. — Williem Thompson, Electrical measuring instru- 


ments. — A new method of regulation in three-wire distri- 
bution. — Tenders for electric lighting. — Australian tele- 
graphy. — Modes of measuring the coefficients of self and 


mutual induction. 

No. 2. J. 8winburne, Incandescent lamp manufacture. — The tele- 
graph and military tactics. — Submarine cables to the colo- 
nies and India. — Electric lighting at the Manchester exhibi- 
tion. — W. E. Ayrton and Jeha Perry, Modes of measuring the 
coefficients of self and mutual induction. — W. H. Preeos, Fifty 
years’ progress in telegraphy. — Tactics as affected by field 
telegraphy. et san 

No. 3. Oliver Heaviside, Electromagnetic induction and its propa- 
gation. — J. Swinburne, Incandescent lamp manufacture. — The 
telegraph and military tactics. — Submarine cables to the 
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colonies and India. — Electric lighting at the Manchester ex- 
hibition. — W. E. Ayrton and J. Porry, Modes of measuring the 
coefficients of self and mutual induction. — W. H. Preece, Fifty 
years progress in telegraphy. — Tactics as affected by field 
telegraphy. 

No. 4. Rowan’s electro-magnetic machine tools. — Underground 
telegraphs. — M.H. Pellat, Potential measurements. — Man- 
chester exhibition. — W.E Ayrton, Modes of measuring the 
coefficients of self and mutual induction. 

Comptes rendus. Paris 1887. 104. Bd. 

No. 22. Ch. V. Zenger, La période solaire, les essaims périodiques 
d'étoiles filantes et les perturbations magnétiques en 1878. 
No. 23. P. Duhom, Sur une relation entre l'effet Peltier et la diffe- 
rence de niveau potentiel entre deux metaux. — Vaschy, Action 
d'un champ electrostatique sur un courant variable. — B. Bouty, 
Sur la conductibilité des sels anormaux et des acides en 
dissolution étendue. — Ch. V. Zenger, La périodicité des per- 

turbations magnétiques et la période solaire. 

No. 24. J. Carpentier, Sur un nouveau modèle d’electrometre. — 
J. Carpentier, Sur un pendule électrique. — P. Duhem, Sur le phé- 
nomène de Peltier dans une pile hydro-électrique. — EB. Bonty, 
Cas général de la conductibilité des mélanges; nombre des 
molécules electrolytiques dans les dissolutions étendues. 

Revue internationale de l’Electricit6. Paris 1887. 4. Bd. 

No.35. La dynamo à courants alternatifs d'Elwell et Parker. — 
Pile sèche de Dun. — 6. Grassi, Rendement lumineux des lampes 
électriques à incandescence. — A. Triooehe, Notes sur la con- 
struction des paratonnerres. — H. N. Warren, Procedé de fabri- 
cation du carbon graphitoidal pour lumière électrique à in- 
candescence. 

* Journal télégraphique. Berne 1887. 19. Jahrg. 

No. 6. Statistique des communications telephoniques; Année 
1885. — Étude sur la teléphonie par M. le Dr. Rothen, Direc- 
teur-adjoint des télégraphes suisses. — Description de quelques 
méthodes de transmission double, par M. Luigi Vianisi, in- 
specteur des lignes telégraphiques à Messine. — Publications 
officielles: Convention entre la France et la Belgique concer- 
nant l'établissement d'un service de correspondance télepho- 
nique entre Bruxelles et Paris. 


* La lumière électrique. Paris 1887. 9. Jahrg. 24. Bd. 

No. 19. 6G. Richard, L'aluminium et son electrometallurgie. — 
W. C. Rechuiewsky, Le moteur Immisch. — Nouveaux signaux 
de chemins de fer. — C. Reignier, Sur l'autoregulation des ma- 
chines dynamos par les enroulements compounds. — E. Brauly, 
Nouvelle méthode d'emploi du thermomultiplicateur. — Dr. Tom- 
masi, De l'équilibre thermique dans l'électrolyse. 

No. 20. P.H. Ledeboer, Sur le flux d'induction magnétique dans 


l'inducteur d'une machine dynamo-electrique. — C. Desharme, 
Courbes magnétiques isogoniques. — B. Dieudonné, Éclairage 
électrique de l'institut anatomique de Vienne. — J. Searcis et 


E. Sartiaux, Essais d'étude expérimentale des champs magné- 
tiques. — Theorie du pont de Wheatstone, par H. Weber. 

No. 21. Telemetre électrique. — J. Moutier, Sur les dynamos com- 
pounds. — W. 0. Rechniewski, Études sur les machines dynamos. 
— E Moylan, Éclairage de la salle de concerts du conservatoire 
de musique de Liège. — G. Richard, Les lampes à arc. — C. De- 
charme, Courbes magnétiques isogoniques. — J. Barcia et E. Sar- 
tiaax, Essais d'etude expérimentale des champs magnétiques. 

No. 22. 6. Planté, Sur un nouvel exemple de coup de foudre, 
accompagné de la production de jet d'eau. — A. Palas, De l'in- 
fluence des électro-aimants dans les lignes téléphoniques. — 
P. Golonbitsky, Dispositif pour répéter l'appel. 

No. 23. 0. E Guillesaume, A propos de l’ohm légal. — J. Luvini, Sur 
la conductibilité électrique des gaz et des vapeurs. — Beeker 
et Piérard, Essais de piles. — A. Minet, Étude sur un voltametre 
étalon. — P. Gahéry, L'appareil Seybolt pour determiner le point 
d'éclair des huiles minérales. — C. C. Haskins, Les installations 
souterraines aux États-unies. 

*L’Electricien. Paris 1887. 11. Bd. 

No. 215. F. Pesestte, Sur les machines dynamo-électriques sem- 
blables. — Éclairage électrique des trains de chemin de fer en 
Wurtemberg. 

No. 216. E Hospitalier. Sur la mesure des coëfficients d'induction 
et des capacités; le secohmmetre de MM. Ayrton et Perry. — 
@. Reux, La distribution par courants alternatifs et par trans- 
formateurs ou point de vue historique. | 

No. 217. E. Hespitslier, Conditions de fonctionnement technique 
de la ligne Paris-Bruxelles. — Les séances annuelles de la 
société française de physique. — Un probleme sur les rési- 
stances. — Les brevets et l'exposition de 1889. 

No. 218. E. Hospitalier, L'aimantation du fer dans des champs 

. magnétiques intenses. — L'acier au manganèse. — Coulomb- 
mètre au compteur d'électricité du docteur Werner Siemens. 

No. 219. E. Hospitalier, La première station centrale de distribution 
d'électricité à Paris. — E. Hospitalier, Le mélographe et le melo- 
trope de M. J. Carpentier. 
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No. 220. J. Carpentier, Nouvel électromètre apériodique. — 6. Roux, 
La distribution par courants alternatifs et par transformateurs 
au point de vue historique. 


‘Bulletin International de l'Electricité. Paris 1887. 

No. 17. L'éclairage électrique dans les villes. — La mort par 
l'électricité dans l’industrie. 

No. 18. L'exploitation des stations centrales d'éclairage électrique. 
— Le teléphone dans les exploitations industrielles. — Regle- 
mentation de l'éclairage électrique en Belgique. 

No. 19. L'eclairage électrique des trains de chemins de fer. — 
Un coup de foudre d'une intensité exceptionelle. 

No. 20. L'éclairage electrique à Saint-Étienne; Cahier de charges 
approuvée de la Compagnie électrique Edison, de Saint-Étienne. 
Note sur la construction des paratonnerres. 

No. 21. La lumière électrique sur les navires — Du rôle des 
compagnies de gaz dans l'éclairage electrique des villes: 

No. 22. L'éclairage des théâtres. — L'invention des transforma- 
teurs et générateurs secondaires. — De la construction des 
paratonnerres. — Le telephone en Italie pendant l'année 1886. 


PATENTSCHAU. i 


1. Ertheilte deutsche Reichs- Patente. 


Klasse 21: Elektrische Apparate und Telegraphie. 

39409. A. L. Paroelle in Boston. Neuerungen an elektrischen syn- 
chronischen Bewegungsvorrichtungen. 12. August 1885. 

39413. J. Th. Williams in Mount- Vernon. Neuerungen an elektro- 
magnetischen Motoren. 25. Mai 1886. 

39431. A. Wunderlich in Brüssel. Neuerungen an Säulenbatterien. 
27. Juni 1886. 

39438. W. C. Tarnball in Baltimore. Neuerung an Telephongebern. 
24. Februar 1886. 

39446. H. C. Spalding in Boston. Neuerung in der Herstellung und 
dem Betriebe von elektrischen Kabeln. 30. Septbr. 1885. 

39464. C. 8eel in Charlottenburg. Neuerung in der Herstellung 
von Kohlenfäden für Glühlampen. ıı. Mai 1886. 

39498. R. Behefbauer in Dresden. Neuerungen an elektrischen 
Lampen. 5. September 1886. 

39561. F. Uppenborn in München. Elektrischer Strom- und Span- 
nungsmesser. 23. Februar 1886. 

39565. Dr. C. Herz in Paris. Mikrotelephon-Druckknopf. 11. Juni 1886. 

39572. Keiser & Schmidt in Berlin. Elektr. Wecker. 22. Oktbr. 1886. 

39598. B. J. Mallett in Bayside. Neuerungen beim selbstthätigen 
Telegraphiren. ı. Juni 1886. 

39636. Dr. F. Borel in Cortaillod und BE. Paccaud in Lausanne. Neue- 
rungen an Mefsapparaten für elektr, Ströme. 31. Juli 1886. 

39680. Siemens & Halske in Berlin. Verfahren, Wechselstrom- 
maschinen elektrisch zu verbinden. ı5. September 1886. 


2. Patent- Anmeldungen. 


Klasse 21: Elektrische Apparate und Telegraphie. 
B. 7148. Lenz & Schmidt in Berlin für Ch E.L. Brown in Oerlikon 
bei Zürich. Dynamomaschine. 


J. 1415. Carl Pieper in Berlin für Edm. Julien in Brüssel. Strom- 
unterbrecher. 
L. 4028. F. C. Glaser in Berlin für 6. V. Lagard in Paris. Apparat, 


um eine elektrische Batterie aus der Entfernung in 
Thätigkeit zu setzen und die Intensität zu reguliren. 

M. 4489. H. Moehring in Frankfurt a. M. Anker für Elektromagnete 
bei Bogenlampen. 

Sch. 4034. 8. Sohuekert in Nürnberg. Auslösungsvorrichtung der 
Klemmvorrichtung bei Elektromotoren. 

H. 6372. Häfner & Langhans in Berlin. Elektrischer Akkumulator. 

S. 3554. Biemens & Halske in Berlin. Neuerungen an Elektrizitäts- 
zählern. 

L. 4074. M. M. Rotten in Berlin für W. A. Leipner in Bristol. Auf- 
bau der Armatur für elektrische Maschinen. 

G. 4046. R. J. Güleher in Berlin. Isolirvorrichtung an galvanischen, 
primären oder sekundären Elementen. 

J. 1489. Carl Pieper in Berlin für Edm. Julien in Brüssel. 
unterbrecher für Schaltapparate. 

L. 4088. 6. Lütko in Berlin. Neuerungen in der Anordnung po- 
röser Gefäfse und Elektroden in Kupfersulfatelementen. 

M. 4948. C. Kesseler in Berlin für N. Marischler in Teplitz, Böhmen. 
Elektr. Bogenlichtlampe. (Zusatz zum Patent No. 38661.) 

P. 3114. C. Pieper in Berlin für H. Pieper fils in Lüttich. Elektro- 
magnet mit vielfacher Armatur. 

B. 7332. J. Brandt und G. W. v. Nawrocki in Berlin für BF. Barbier 
und M. Leclanché in Paris. Verfahren zur Herstellung einer 
depolarisirenden Masse. 

H. 6705. Häfner & Langhans in Berlin. 
ausschalter. 


Strom- 


Elektrischer Sicherheits- 
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Klasse 4: Beleuchtungsgegenstände. 


F. 3078. Fischer in Homberg a. Rh. Neuerung an Magnetver- 
schlüssen für Sicherheitslampen. 


Klasse 9: Borstenwaarenfabrikation. 
Sch. 4381. @. Sehönbrod in Kolmar i. Eis. Elektrische Bürste zum 
Reinigen feiner Gewebe. 


Klasse 13: Dampfkessel. 
B. 7513. @. Binter in München. Elektrischer Kontaktapparat für 
Fernwasserstandszeiger und andere Vorrichtungen. 
M. 5040. F. May in Halle a.d.S. Neuerungen an einem elektri- 
trischen Sicherheitsapparat für Dampfkessel. 


Klasse 20: Eisenbahnbetrieb. 

R 3953. R. R. Schmidt in Berlin für E. B. Ries in Baltimore. Ein- 
richtung an elektrischen Eisenbahnen zur Ausschaltung 
tiefliegender Leitungsschienen bei steigendem Grund- 
wasser. 

S. 3291. Brydges & Co. in Berlin für M H. Smith in Halifax. Neue- 
rung an Leitungskabeln für elektrische Eisenbahnen. 

C. 2202. C. Pieper in Berlin für @. F. Card in Covington, Kentuky, 
V.St.A. Elektr. Bremseinrichtung für Eisenbahnzüge. 


Klasse 28: Gerberei. 


A. 1573. C. Kesseler in Berlin für J. W. Abem und J. Landia in Stock- 
holm. Verfahren, Häute mittels Elektrizität zu gerben. 


Klasse 30: Gesundheitspflege. 

H. 6539. A. L. Horrmann in Chemnitz. Elektrostatische Kopfbrause. 

W. 4374. Carl Pieper in Berlin für E. R. Whitney in Manchester. 
Apparat zur örtlichen Behandlung von Körpertheilen 
mit Elektrizität. 

O. 880. J. Brandt & G. W. v. Nawrocki in Berlin für W. Oliver in 
London. Durch Einstecken einer Münze in Thätigkeit 
zu setzender Apparat zum selbstwirkenden Registriren 
der relativen Stärke eines von dem Apparat abgegebenen 
elektrischen Stromes. 


Klasse 37: Hochbauwesen. 

W. 4499. EH. D. Wienholts in Leer, Ostfriesland. Schleifkontakt- 
vorrichtung für Blitzableiter auf Windmühlen mit dreh- 
barer Kappe. 

H. 6902. Hoyer & Glaha in Schönebeck a. d. Elbe. 
Kontrolapparat. 


Blitzableiter- 


Klasse 40: Hüttenwesen. 

W. 4269. Dr. Walter in Tarnowitz, O.-Schl. Verfahren zur Ge- 
winnung von Aluminium auf dem Wege der kaltflüssigen 
Elektrolyse. 

St. 1684. Fr. Ch. Stolp in Potsdam für Carlos Stolp in Santiago de 
Chile. Verfahren zur Herstellung unzerbrechlicher, die 
Elektrizität gut leitender Platten aus Kupferstein oder 
ähnlichem Material. 

K. 5073. Brydges & Co. in Berlin für Dr. EB. W. Kleiner-Fierts in 
Zürich. Verfahren und Apparat zur Herstellung von 
Aluminium oder anderen Leichtmetallen aus ihren Doppel- 
fluorverbindungen mit Hülfe des elektr. Lichtbogens. 


Klasse 42: Instrumente, 

Z. 826. Eduard Zander in Harburg. Elektrischer Postwerthzeichen- 
Verkäufer. 

P. 3075. L. Putzrath in Berlin für W. Mo. Pherson in London. Telephon. 

F. 2995. R. R. Schmidt in Berlin für M @. Farmer in Eliot, Maine, 
V.St.A. Mechanischer Fernsprecher mit elektromagne- 
tischer Verbindung. 

M. 4834. F. E. Thode & Knoop in Dresden für M. R. Marello in Paris. 
Zeigerwage mit elektrischer Beleuchtung. 

S. 3524. Siemeis & Halske in Berlin. Elektrische Anzeigevorrich- 
tung für veränderliche physikalische Gröfsen. 

M. 4612. Dr. Paul Moennieh in Rostock i. M. Vorrichtung zur elek- 
trischen Uebertragung der Angaben von Mefsinstrumenten. 

St. 1716. B. Stabernack in Berlin. Telegraphischer Abstimmungs- 
apparat. 

F. 3133. E. Fisebinger in Chemnitz. Dynamometer. 


Klasse 49: Metallbearbeitung, mechanische, 

T. 1772. R. R. Schmidt in Berlin für Elhu Thomson in Lynn, 
Massachusett. Verfahren und Vorrichtung zum Zu- 
sammenschweifsen von Metallen mittels Elektrizität. 

Klasse 74: Signalwesen. 
P. 3047. 0. Pieper in Berlin. Sicherheits-Telegraph. 


D. 2735. W. Doehring in Leipzig. Neuerungen an Apparaten zum 
telegraphischen Feuermelden. 
Z. 841. À. Zeitlor in München. Elektrische Sicherheitsvorrichtung. 
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Klasse 85: Wasserleitung. 
F. 2876. H. Knoblauch & Co. in Berlin für Hartley Fewsen in 
Buckingham. Vorrichtung zur Zersetzung von Abwässer- 
gasen vermittelst Elektrizität. 


Klasse 86: Weberei. 


W. 4699. Ch. Wandel in Reutlingen. Drahtwebstuhl mit elektro- 
magnetischer Abstellvorrichtung. 


3. Veränderungen. 


a. Erlöschung von Patenten. 
Klasse 21: Elektrische Apparate und Telegraphie. 
33436. Elektrische Differentiallampe mit gegeneinander geneigten 
Kohlenhaltern, die an Zahnrädern befestigt sind, welche 
von einer zwischen ihnen liegenden und an dem Eisen- 


kern der Differentialspule befestigten Zahnstange regiert 
werden. 


31756. Anordnung der Widerstandsspulen bei Galvanometern. 

36408. Neuerungen an polarisirten telegraphischen Apparaten. 

38339. Neuerungen in der Konstruktion hydroelektrischer Elemente. 

29763. Elektromagnet. 

33833. Induktionsrelais. 

34464. Elektrischer Umschalter. 

37776. Differential-Bogenlampe zur Beleuchtung niedriger Räume. 

34451. Methode, von einer Anzahl Fernsprechender jeden be- 
liebigen besonders anzurufen. 

34452. Apparat zur kontinuirlichen Transmission von elektrischen 
Strömen wechselnder Richtung. 

38660. Regulirvorrichtung für elektrische Bogenlampen. 

ıgı6o. Elektrische Lampe mit automatischer Regulirung. 

25410. Neuerungen an der unter No. 19160 patentirten elektrischen 
Lampe mit automatischer Regulirung. 


Klasse 40: Hüttenwesen. 

22619. Neuerungen am Verfahren und Apparat zur Ausscheidung 
von Gold und Silber aus deren Erzen durch kombinirte 
Einwirkung von Elektrizität und Quecksilber. 

Klasse 42: Instrumente, 

37575. Pan-Telegraph. 

26995. Elektrischer Lothapparat. 

19345. Neuerungen an elektrischen Scheiben. 

Klasse 44: Kurzwaaren, 
37956. Neuerung an elektrischen Kontrolapparaten für Zapfhähne. 
Klasse 74: Signalwesen. 


38304. Elektrischer Thürkontakt mit selbstthätiger Aus- und Ein- 
schaltung. 


Klasse 83: Uhren. 
27382. Neuerungen an elektrischen Uhren ohne Aufziehen. 


b. Versagung von Patenten. 
Klasse 21: Elektrische Apparate und Telegrapbie. 
J. 1352. Galvanometer. Vom 4 November 1886. 
Klasse 13: Dampfkessel. 
39418. E. Müller in Bromberg. Elektrische Alarmvorrichtung für 
Wasserstandsanzeiger und Manometer. 17. September 1886. 
Klasse 20: Eisenbahnbetrieb. 


39458. E Bartholdt in Wien. Elektrisch-mechanische Hebelblocki- 
rung mit Kontrolapparat für Weichen und Signalsiche- 
rungen. 24. Januar 1886. 

39513. J. C. Henry in Kansas. Federnde Einklinkung an Stufen- 
rädern für elektrische Eisenbahnen. 9. Juli 1886. 

39608. F. Herion in Stuttgart. Elektrische Signalisirvorrichtung zur 
Verhütung von Eisenbahnunfällen. 6. April 1886. 


Klasse 40: Hüttenwesen. 


39554. Dr. M. Sprenger in Berlin. Neuerung in der elektrolytischen 
Zersetzung von Verbindungen des Chlors, Broms oder 
Jods mit Leicht- und Schwermetallen. 7. Juli 1886. 

Klasse 74: Signalwesen, 

39672. EH Nerlinger in Offenburg in Baden. Aufgebeapparat für 

elektrische Signallampen-Systeme. 17. März 1886. 
Klasse 83: Uhren. 

39589. Gebr. Rabe in Hanau. Elektrischer Antrieb für Torsions- 
und Rotationspendel. 20. Oktober 1886. (Zusatz zum 
Patent No. 35123.) 


Schlufs der Redaktion am ı2. Juli 1887. 
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ABHANDLUNGEN, 


Studien an Dynamomaschinen. 
Von Ingenieur Hummer in Nürnberg. 


Herr Cardew hat eine Methode veröffent- 
licht, ') nach welcher das totale Güteverhältnifs 
zweier Dynamomaschinen durch elektrische 
Messungen bestimmt werden kann. 

Beide Maschinen D, und D,, Fig. ı, wer- 
den zu diesem Behufe mechanisch mittels des 
Riemens R und der Riemscheiben R, und R, 
gekuppelt. 

D, empfängt Strom aus irgend einer Elek- 
trizitätsquelle und treibt die Maschine D,, 
welche Strom in den äufseren Widerstand r 
sendet. 


Fig. ı. 


R, 

Es ist ohne Weiteres ersichtlich, dafs das 
Verhältnifs der von D, aufgenommenen und 
der von D, geleisteten elektrischen Arbeit 
gleich ist dem totalen Güteverhältnisse beider 
Maschinen. 

Diese Methode wird in der Fabrik von 
S. Schuckert seit ungefähr drei Jahren ange- 
wandt, wenn es sich in bestimmten Fällen 
darum handelt, das totale Güteverhältnifs zweier 
Maschinen annähernd zu bestimmen. 

Nach diesem Verfahren ist es jedoch nicht 
möglich, das Güteverhältnifs einer einzelnen 
Maschine zu bestimmen, was in den meisten 
Fällen erwünscht ist. 

Zwei Maschinen arbeiten unter verschiedenen, 
wechselnden Bedingungen und kann deshalb 
ihr Güteverhältnifs nicht gleich angenommen 
werden. 

Die im Folgenden beschriebene Methode, 
welche sich aus obiger entwickelte und seit 1884 
ständig angewandt wird,?) gestattet hingegen, 
den Kraftverbrauch einer beliebigen Arbeits- 

1) Electrician Bd. XVII, No. 19. 

23 S. auch Electrician Bd. XVI, No. 19, Notiz von Menges. 


maschine durch elektrische Messungen an der 
einen Maschine D, zu bestimmen. 

Es ist nur nothwendig, durch Bremsen vor- 
her festzustellen, welche Arbeitsleistung die 
Maschine D, (ich will sie Normalmaschine 
nennen) zu liefern im Stande ist, wenn sie mit 
einer bestimmten, jedoch beliebigen Stromstärke 
und Spannung bei einer bestimmten Um- 
drehungszahl arbeitet. 

Um einen möglichst raschen Ueberblick über 
die Arbeitsverhältnisse der Normalmaschine zu 
erhalten und um die Zahl der Messungen 
möglichst herabmindern zu können, wurde die 
Aichung in zwei Serien systematisch durch- 
geführt. 

Das eine Mal blieb die Stromstärke konstant, 
während sich die Umdrehungszahl und Span- 
nung in den weitesten Grenzen änderte, das 
andere Mal wurde die Umdrehungszahl kon- 
stant gehalten, wohingegen die Stromstärke 
und Spannung variirten. 

Entsprechend der elektrischen Leistung mufste 
selbstverständlich die Belastung des Brems- 
zaumes bei jedem Versuche entsprechend ge- 
ändert werdén. 

Die erhaltenen Versuchsresultate wurden in 
übersichtlicher Weise graphisch dargestellt, und 
ist es nun jederzeit möglich, an Hand der er- 
haltenen Kurven die an der Welle der Normal- 
maschine verfügbare mechanische Arbeit sofort 
anzugeben oder durch einfache Interpolation 
zu bestimmen, wenn nur die Stromstärke, 
Spannung und Umdrehungszahl der Maschine 
bekannt ist. 

Es wird mit dieser Normalmaschine haupt- 
sächlich der Arbeitsverbrauch der verschie- 
denen versuchsweise gebauten Dynamomaschi- 
nen bestimmt; aufserdem wurde sie aber auch 
bis jetzt benutzt zur Messung des Arbeitsver- 
brauches von Transmissionen, einzelnen Vor- 
gelegen, von Räderübersetzungen, ferner zur 
Bestimmung der Arbeitsverluste in Dynamo- 
maschinen durch Ströme in verschiedenen 
Ringeisen, durch Ströme in den Aufsetzscheiben 
des Ringes, durch den Luftwiderstand, die 
Zapfen- und Bürstenreibung u. s. w. 

Auf Grund fortwährender, jahrelanger Ar- 
beiten kann die Methode als ausgezeichnet für 
die verschiedenen Arbeitsmessungen empfohlen 
werden. 

Ich erhoffe mir Zeit und Gelegenheit, ein- 
zelne interessante Untersuchungen aus dem 
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Versuchsjournale der Firma Schuckert ver- 
öffentlichen zu können. 

Momentan will ich mich darauf beschränken, 
die Resultate mitzutheilen, welche eine der 
neueren Maschinen bei Anwendung obiger 
Methode ergab. 


Fig. 2. 


Die Konstruktion dieser Maschine ist im 
Wesentlichen durch Fig. 2 charakterisirt. Ein 
Gramme'scher Ring bewegt sich zwischen 
zwei Elektromagneten M,, M,, welche ihre 
vier freien Pole dem Ringe zuwenden. *) 

Das charakteristische Verhalten der Maschine 
unter verschiedenen Arbeitsbedingungen. ist aus 
nebenstehendem Diagramm und der folgenden 
Tabelle zu entnehmen: 
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uü Amp 


Aufge- Totales Ströme Elektr. 
e f ui N N en 
Klemmen AD- nommene | _ Süte- Leerlauf pis ES ES 
Nr ee re lverhäliniis] Era im verlust | verhältnifs 
Strom- | spannung beit Arbeit 7 i arbeit Ringeisen ja e II : 
N 2 N x + 100 o u: Le 75 * 100 
No. PT AP 730 PS. F7 u. S. W. IH er 
Ne AE €" 0 
| 1 bis rv. [IV bis mr. | 11t bis 1. 

I O 1,5 O 90 O 90 O O 100 

2 8 22,5 180 360 50,0 93 75 11,2 94,1 

3 25 03,8 1 595 2 110 7 53! IOI 304 100,5 93,5 

4 30 78,2 2 345 3 000 70,1 103 394 157,5 03,8 

5 35 89,0 3110 | 3920 79,6 105 490 214,0 93,6 

6 38 00,2 3 660 4 580 80,1 106 660 252,5 93,6 

7 41 101,5 4 160 5 180 80.7 108 617 294,0 93,2 

8 46 111,0 5 100 6 300 81,0 110 719 370,0 03,3 

9 50 117,0 5 850 7 200 8 1,2 112 800 437,0 92,9 
10 54 122,0 6 590 8 100 81,1 114 886 5 10,0 92,8 
11 59 126,0 7 410 9 230 80,2 116 1 070 609,0 92,6 
12 65 129,5 8 400 10 650 70,0 118 1 374 730,0 91,9 


Alle Arbeitsgröfsen sind in Voltampere aus- 
gedrückt (1 HP = 736 V-A). 
Beide Maschinen waren vor Beginn der 
Messungen 6 Stunden in ununterbrochenem 
Betriebe, um sicher sein zu können, dafs eine 


Aenderung der 
während der Messungen nicht eintrete. 


mechanischen Widerstände 
Die 


Leerlaufarbeit konnte direkt gemessen werden. 
Die mechanischen Effektverluste der Ma- 
schine, Kurve Ibis IV, sind bei geringen Leistun- 


—ı 


3 Vgl. auch Schuckert’s österreichisches Patent No. 30219 
vom Jahre 1884. 


gen annähernd gleich dieser Leerlaufarbeit, 
nehmen aber mit der Leistung allmählich zu, 
weil der erhöhte Riemenzug gröfsere Zapfen- 
reibung und Verluste durch den Riemen selbst 
bedingt. 


Es beträgt dieser Zuwachs der mechanischen 
Effektverluste bei maximaler Leistung der Ma- 
schine (60 A, 125 V), etwa 25 °/, der Leerlauf- 
arbeit. 


Die Stromarbeit i?- W läfst sich einfach be- 
rechnen. Die sämmtlichen anderen Verluste 
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(Kurve IV bis III) lassen sich nur summarisch 
angeben. 

Hauptsächlich werden sie verursacht durch 
Ströme in dem Ringeisen und den Aufsetz- 
scheiben, durch die Magnetisirungsarbeit, durch 
schädliche Stromarbeit in den Abtheilungen, 


welche durch die Bürsten in der neutralen 
Lage momentan kurz geschlossen werden, 
ferner durch Kontaktwiderstände zwischen 


Bürsten und Stromabgeber. 

Wenn es auch momentan nicht möglich ist, 
diese Verluste einzeln zu bestimmen, so dürfte 
doch die beschriebene Methode die Mittel an 
die Hand geben, genauere Kenntnifs derselben 
zu erlangen. 


Untersuchungen über Dynamomaschinen der 
Zürcher Telephon-Gesellschaft in Zürich. 
Von E. Guinann. 


Die Versuche mit der dynamoelektrischen 
Maschine G,') welche ausgeführt worden sind 
bei separat erregten Elektromagneten, führten zu 
dem Resultate, dafs die elektromotorische Kraft 
der Geschwindigkeit nicht proportional bleibt, 
wenn der äufsere Widerstand klein und die 
Geschwindigkeit grofs ist. Bei grüfseren Ma- 
schinen findet das nicht statt. Hier werden 
nur einige Messungen mit der nächst gröfseren 


Fig. 1a und b. 


Type nach G, nämlich F, angegeben; dieselben 
zeigen, dafs Proportionalität zwischen elektro- 
motorischer Kraft und Geschwindigkeit (bei 
konstantem Widerstande) vorhanden ist. 


Die Elektromagnete der benutzten Ma- 
schine F waren für zwei bis drei Bogenlampen 
zu 12 bis 14 A konstruirt und mit einem 
Draht von 3 mm Durchmesser bewickelt; in 
dieselben wurde ein Ring hineingelegt. welcher 
für 30 bis 35 Glühlampen von ı6 Kerzen zu 
100 v berechnet war. Die Armatur mit einem 
mittleren Radius von ı3,; cm enthält einen 
Draht von 1,8 mm Durchmesser; die maximale 
praktische Beanspruchung desselben beträgt 
25 A. Bei den folgenden Versuchen jedoch 
ist die Stromstärke bis 35 A gestiegen; der 
äufsere Widerstand, der dem Widerstande von 


1) Vgl. | Elektrotechnische Zeitschrift, 1886, Heft X, S. qu. 


30 Glühlampen entspricht, wäre ungefähr 
5 bis 6 Q. In der ersten Versuchsreihe hat 
aber der äufsere Widerstand einen viel klei- 
neren Werth als 5 Q erreicht; der die Elektro- 
magnete erregende Strom, welcher durch eine 
andere Maschine geliefert wurde, stieg bis auf 
15,3 A; in der zweiten Versuchsreihe bis auf 
22,1 À. 


. Versuchsreihe (Fig. 1a, Kurven a, ß, y, ò): 


Berechnet: 


Bear : 


a 16, 700, 35s] 48,5 | Oss f 67,7, 1338 | 1,936 
— 505: 20,57 | 30,5 O,s3 | 50,58 ' 1,37 | 1,904 
15,6: | 310 17,23 23,0 | 0,5! 31,75 | 1,34 1,844 

| j 

5 15,44 1 340 20,50 120,0 O,ss 1142,: | 4,37 4,855 
— |1020 | 22% 98,0 | Osa [110 | 437 | 4o 
EE 7 30 17,01 71,3 | 0,53 80,19 4,17 4,699 
15,05 | 300 | 0 | 347 1 Os: | 30,14 4,0 | 4,500 

Y Ips 1015 18,8: 100,» O4 [170,1 8,82 | 9,36 
— L190) 14a 125, 0,53 [132,43 | 8,951 0,48 
T 71 9,35 81,5 0,53 0,43 8,-6 0,29 
l 53:5 | 375 4,50 38," 0,52 | 40,34 | 8,44 5964 

> 155 1 705 | LI, 180,0 0,53 [19533 | 16,16 | 10,69 
— 1 180 132,0, O,53 [130,3 10,19 10,83 
— | 705| dss! 75s | Ossa | 78a l 15,57 | 16,09 
14,85 f 385 | 2,70 42,0 | 0,52 +3,40 | 1 5,55 | 10,-8 


2. Versuchsreihe (Fig. 1b, Kurve e): 


Berechnet 


Beökächter: 


u WwW 


|a 
| | 


23,5 “ 120° 32,47 ‚146,5 Oss [O4 sr | 5,61 
213$ 1330 30,89 11375 | 0,54 [154:8 | 446 | 5,005 
22,68 1 10O 20,4: 112050 | 0,53 [13400 | 4,54 | 5,075 
22,58 850 19,85 | N 0,53 07,48 4,39 4,923 
22,33 bOO | 1490 | 01,5, 0,53 09,40 4,13 | 4,657 
22,0 | 340| 8,56 | 347 | Osa | 393: | 3,91 | 4436 
22,0 | 250 | 6,63 | 2550 | Oysa | 28,45 | 3,77 | Hagı 


N | 


Die Kurven stellen sich als gerade Linien 
dar, die durch den Anfangspunkt der Koordi- 
naten gehen; jede derselben drückt das Ver- 
hältnifs der elcktromotorischen Kraft zur Ge- 
schwindigkeit bei konstantem Widerstande aus. 

Es bedeutet i die Intensität des erregenden 
Stromes und J diejenige des Stromes im Anker 
und im äufseren Stromkreise. 

Der Grund, weshalb bei dem Modell G die 
elektromotorische Kraft nicht mit der Ge- 
schwindigkeit sich proportional ändert, liegt 
darin, dafs die Entmagnetisirung des Anker- 
stromes sich stark geltend macht und dafs die 
Ankerwiderstände in Ruhe gemessen worden 
sind. Die Dicke der Polschuhe bei der unter- 
suchten Maschine G°) ist im Vergleich zur Dicke 


7 Solche Maschinen werden nicht mehr konstruirt. 
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der Polschuhe der Dynamo F relativ zu klein; 
trotzdem bei dieser letzteren Maschine der 
Ring auch viel Kupferdraht enthält, läfst sich 
eine kleinere Rückwirkung des Ankerstromes 
auf die Elektromagnete vermuthen und der 
Ankerwiderstand vergröfsert sich nicht be- 
deutend mit Zunahme der Geschwindigkeit, 
obgleich die Tourenzahl sehr hoch gestiegen 
ist. Nach den Resultaten, die sich auf die 
Dynamo F beziehen, kann man nur sagen, 
dafs die Zunahme der elektromotorischen Kraft, 
herrührend von der Zunahme des Ankerwider- 
standes, während der Bewegung bereits voll- 
ständig durch die Entmagnetisirung der Ar- 
matur aufgehoben wird. L.eider können neue 
Versuche nicht angestellt werden, da die Ma- 
schinen seit mehreren Monaten nicht mehr zu 
meiner Verfügung stehen. 


In der Elektrotechnischen Zeitschrift, 1886, 
Heft X, S. 414, habe ich bei der Untersuchung 
des Einflusses der Länge der Polschuhe auf 
die elektromotorische Kraft hinzugefügt, dafs 
man bei der Nebenschlufsschaltung einfache 
Formeln nicht anwenden kann, um den Zu- 
sammenhang zwischen den elektrischen Gröfsen 
auszudrücken. Versucht man, die Entmagne- 
tisirung des Ankerstromes in Betracht zu 
ziehen, so ergiebt sich eine grobe Ueberein- 
stimmung zwischen Beobachtungen und Be- 
rechnungen. Bei Anwendung der Frôlich'schen 
Formeln: 


a a 
I E n u 
a Pe Pe 
Res i 3 
und 
P 
Pas a naa 
1 Fe Net 
n n 
oder 
n En I — Àa Aa n 
_ pru u An An u 
an + au + nu 
und 
Po _ fP An 
n aHtn 1 — À; 
wo 
An = 
M Mn 
und 
a'm 
er A O 


so ergiebt sich die Gerade A, Fig. 2. — Die- 
selbe wurde vermittelst der mittleren Werthe 
in Tabelle T konstruirt, es ist dann: 


1 — Àa - 0.6 Àa 
t —— o% 
An Mn 


= 0,10, 
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Aa = 0,10 Ay; 
An = 1,2663; M My — 0,79, 
Àa = 0,1266; a' Ma = 0,100. 


Tabelle T. 

n 
n u fynu Bi 
Se np u 

an + au + nu 

10,10 2,83 0,320 3,58 
1 1,68 6,64 0,441 2,°7 
11,33 8,36 0,557 1,35 
11,19 O0 O,710 — 


Die magnetische Wirkung der Ankerdrähte 
ist gleich 12,7 °/, derjenigen der Schenkel- 
wickelung. 


Fig. 2. 


Die Maschine mit direkter Wickelung ergab: 
Jı = 2,95; 
2 


nach den obigen Konstanten erhält man: 


= = 2,53265 
H Ma H Mn 
J: 2,5326 — 2,90 
3 1 — 0,1266 
anstatt 
Ja = 2,95. 


Eine bessere Uebereinstimmung ist nicht zu 
erwarten, da die Gerade A, Fig. 2, nur durch 
vier Punkte gezogen werden kann. 


Apparate zur Photometrirung von Bogen- und 
Glühlampen unter verschiedenen Ausstrahlungs- 
winkeln. 

Von Dr. Huco Krüss in Hamburg. 


Zur Photometrirung. von Bogenlampen unter 
verschiedenen Ausstrahlungswinkeln sind eine 
Reihe von Vorrichtungen im Gebrauch. Am 
meisten verbreitet ist wohl der unter 45° gegen 
eine in der Photometeraxe liegende horizontale 
Axe geneigte Spiegel, wie er von Ayrton & 
Perry!) angegeben und auch von Anderen be- 
nutzt wurde, sei es auf der gewöhnlichen 
Photometerbank, sei es an einem besonderen 
Stativ, an welchem zugleich die Bogenlampe 


1) Phil. Mag. (5), 8, S. 117 (1880). 
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hängt, sei es, dafs der Spiegel direkt mit der 

Lampenfassung verbunden ist. ?) 

Von Hartley?) wurde zuerst der Vorschlag 
gemacht, den Photometerschirm um seinen 
Mittelpunkt zu drehen, und zwar so, dafs er 
in der Halbirungslinie des Winkels stehe, wel- 
chen die zu untersuchenden Strahlen einer 
Lampe mit den horizontalen Strahlen der Ver- 
gleichslichtquelle bilden. Dibdin*) hat diesen 
Gedanken in seinem Radialphotometer ver- 
werthet und Elster?) ist vor Kurzem auf den 
Hartley'schen Vorschlag der Neigung desSchirmes 
des gewöhnlichen Bunsen'schen Photometers 
zurückgekommen. 

Alle die bisher angeführten Anordnungen 
bezwecken die Vornahme von photometrischen 
Messungen in verschiedenen Ausstrahlungs- 
winkeln, und zwar durch jedesmaligen Ver- 
gleich mit der Helligkeit einer anderen Licht- 
quelle. Es treten also jedesmal die eigenthüm- 
lichen, aus der verschiedenen Färbung der mit 
einander zu vergleichenden Lichtquellen her- 
rührenden Störungen auf. 

E. Rousseau‘) führte nun die hierher 
gehörenden Bestrebungen weiter durch Kon- 
struktion eines Apparates zur Vornahme nur 
relativer Messungen in verschiedenen Rich- 
tungen, bei denen die Helligkeitsausstrahlungen 
einer Lichtquelle in verschiedenen Richtungen 
direkt mit einander verglichen werden, so dafs 
nur Strahlen aus derselben Lichtquelle, also 
von derselben Farbe, zur Vergleichung kommen. 
Fr. Vogel hat das Prinzip dieses Apparates 
an einer Skizze erläutert”) und kürzlich auch 
einige damit vorgenommene Messungen ver- 
öffentlicht.®) 

In beistehender Figur findet sich dieser 
Apparat dargestellt mit einigen Abänderungen, 
welche ich daran angebracht habe. 


Die beiden Mafsstäbe A und B sind um den 
Mittelpunkt m der Scheibe S drehbar; sie können 
von hinten in beliebiger Stellung an diese 
Scheibe festgeklemmt und ihre Neigung zu ein- 
ander durch die Zeiger x und z an der am 
Rande der Scheibe S befindlichen Theilung ab- 
gelesen werden. Auf den Mafsstäben A und B 
sind die kleinen Spiegel a und b beweglich, 
welche das Licht von der hinter der Mitte 
der Scheibe S befindlichen Bogenlampe auf 
den Photometerschirm nach vorn reflektiren. 
Durch die Veränderung der Entfernung der 
Spiegel vom Mittelpunkt m kann die Beleuch- 
tung auf beiden Seiten des Photometerschirmes 


22 von Hefner-Alteneck, Elektrotechnische Zeitschrift, 
1883, Novemberheft. 

3 Lumière électrique, X, S. 58 (1883). 

4) Journal of Soc. of Chem. Industry, Mai 1884. 

5) 27. Jahresversammlung des Deutschen Vereins von Gas- 
und Wasserfachmännern, Juni 1887. 

% L'ing. Conseil, VI, S. 251 (1884). 

7 Elektrotechnische Zeitschrift, VIII, S. 31 (1887). 

#) Centralblatt fur Flektrotechnik, IX, S. 189 (1877). 
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gleich gemacht, und das Verhältnifs der Quadrate 
der Entfernungen der beiden Spiegel von m 
ergiebt dann direkt das Helligkeitsverhältnifs 
der Bogenlampe in den beiden in Betracht 
kommenden Richtungen. 

Rousseau benutzt ein Schattenphotometer, 
indem er an jedem der beiden Mafsstäbe A und B 
einen schattenwerfenden Stab anbringt, und im 
Mittelpunkte der Scheibe S senkrecht auf der- 
selben eine weifse Platte. Abgesehen davon, 
dafs die Beobachtung bei manchen Lagen dieser 
Platte etwas unbequem ist, werden die meisten 
Beobachter nicht gern auf den ihnen gewohnten 
Bunsen'schen Photometerschirm verzichten. Ich 
habe deshalb denselben in der üblichen Weise 
in dem oben und unten offenen Gehäuse cd ef 
angebracht, in der Mitte steckt auf demselben 
ein Beobachtungsrohr; das Auge des Beob- 


achters hat stets denselben Platz, in welcher 
Stellung sich auch der Photometerschirm be- 
findet. 

Wie bei dem Rousseau’schen Apparat ist 
hier die leicht übersichtliche Vorrichtung D an- 
gebracht, durch welche bewirkt wird, dafs die 
von den beiden Spiegeln auf den Photometer- 
schirm fallenden Strahlen denselben unter dem 
gleichen Auffallswinkel treffen, indem der Photo- 
meterschirm stets in der Winkelhalbirungslinie 
des Winkels A und B bleibt. 

Sodann besitzt der Apparat eine Vorrich- 
tung, um zu beobachten, ob die Bogenlampe 
zentrisch hinter der Scheibe S hängt. Zu 
diesem Zwecke kann das ganze Photometer- 
gehäuse abgeschoben werden. Die Grund- 
platte G desselben wird dann frei. In ihrer 
Mitte ist eine runde, matte Glasscheibe einge- 
setzt, nach hinten aufgesetzt ist ein kurzes 
Rohr, welches an seinem äufseren Ende durch 
eine Platte mit kleinem zentrischen Loche ver- 
schlossen ist. Diese kleine Vorrichtung wirkt 
als Camera obscura; die Bogenlampe hängt 
mit ihrem leuchtenden Theile dann gerade 
hinter der Mitte der Scheibe S, wenn das Bild 
des Bogens in die Mitte der runden, matten 
Scheibe der Grundplatte G fällt. 
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Auf die Mafsstibe A und B können auch 
Halter H für Kerzen oder andere Lichtquellen 
aufgesteckt werden, so dafs man, wenn man 
einerseits die Kerze, andererseits den Spiegel 
benutzt, auch absolute Bestimmungen der 
Helligkeit machen kann; allerdings mufs dann 
der Absorptionsverlust an dem kleinen Reflexions- 
spiegel bekannt sein. Anstatt der Kerze kann, 
wenn nöthig, natürlich auch eine andere stärkere 
Lichtquelle zum Vergleich benutzt werden. 

Anstatt auf ein Stativ gestellt, kann der 
Apparat auch aufgehängt werden. — 

Das Photomerrirstativ für Glühlampen ist sehr 
ähnlich dem von C. Heim?) beschriebenen, nur 
ist hierbei vermieden, dafs bei Drehung der Lampe 
um die vertikale Axe das Stativ selbst in einem 
Theile der Drehung zwischen die Glühlampe 
und den Photometerschirm tritt und so eine 


—— — 


Fig. 2. 


photometrische Messung in diesem Theile un- 
möglich macht. Die aus der Fig. 2 leicht er- 
sichtliche Anordnung ist folgende: 

Die ganze Vorrichtung ist in dem auf der 
Photometerbank verschiebbaren Klotz A in der 
Höhe zu verstellen und durch die Schraube a 
zu befestigen. Durch den Zeiger z wird die 
Stellung der Lampe an der Eintheilung des 
Photometermafsstabes abgelesen. Der Träger B, 
welcher nicht drehbar ist (wie solches bei 
dem Heim’schen Stativ der Fall ist), trägt an 
seinem oberen Ende das Lager für die hori- 
zontale Axe c. An derselben befindet sich 
einerseits der Theilkreis X mit dem Index J, 
andererseits der Bügel D. 

Dieser trägt unten eine Hülse E, in welcher 
das Rohr F in der Höhe verschiebbar und 
durch die Schraube e zu befestigen ist. Die 
Hülse E selbst kann in dem Träger D gedreht 


8) Elektrotechnische Zeitschrift, VII, S. 384 (1886). 
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werden, mit derselben die getheilte Trommel G, 
während der Index ¿i fest mit dem Bügel D 
verbunden ist. 

In das Rohr F wird ein passendes Verbin- 
dungsstück für die Glühlampe gesteckt, auf 
welche oben — wenn es nöthig sein sollte — 
zur Befestigung die Feder H gelegt werden 
kann. 

An dem stets unverrückbar feststehenden 

Träger B sind oben die Polklemmen p für die 
Zuleitungsdrähte angebracht. 
e Die Glühlampe wird durch Verschieben des 
Rohres F so gestellt, dafs die horizontale Axe C 
durch ihren Mittelpunkt m geht, und sodann 
der ganze Apparat in solche Höhe gebracht, 
dafs die Photometeraxe senkrecht in dem 
Punkt m auf der durch die horizontale und 
die vertikale Axe des Stativs gelegten Ebene 
steht. Bei allen Drehungen der Glühlampe 
bleibt dann der Punkt m stets in der Photo- 
meteraxe. In keiner Stellung tritt ein Theil 
des Stativs zwischen die Glühlampe und den 
Photometerschirm, mit Ausnahme der einen 
Stellung, in welcher das untere Ende der 
Glühlampe auf den Photometerschirm gerichtet 
ist; in diesem Falle verdeckt aber der Träger 
und die Trommel G nicht mehr von der Lampe, 
als durch die Fassung der Lampe ohnedies 
verdeckt sein würde. 


Messung des Widerstandes galvanischer Ele- 
mente mittels des Differential - Galvanometers. 
Von O. Canter, Telegraphen - Inspektor. 


In der nachstehenden Schaltungsskizze ist mit G 
das Differential - Galvanometer, mit r eine Wider- 
standsrolle von o.s Einheiten, mit R ein Rheostat, 
mit U ein Umschalter !) und mit B das Element 
bezeichnet, dessen Widerstand bestimmt werden 
soll. Für letzteren ergiebt sich, wenn R so regulirt 
ist, dafs die Nadel des Differential - Galvanometers 
sowohl bei Stöpselung von Loch 1, als bei Stöpse- 
lung von Loch 2 ne Umschalters U denselben 
Ausschlag zeigt, nach den Kirchhoff’schen Regeln: 


e 
21R—:) 
sofern g den Widerstand er der beiden Wicke- 
lungen des Differential-Galvanometers bedeutet. 


Bei Anwendung dieser Methode beachte man 
folgende Vorsichtsmafsregeln: 


ı. zur Verbindung der einzelnen Apparate des 


Systems sind möglichst kurze und starke Kupfer- 
drähte zu verwenden; 

2. mit besonderer Peinlichkeit ist auf sicheren und 
vollständig metallischen Schlufs der Stöpsel des 
Rheostaten und des Umschalters zu halten; 

3. der mit der mittleren Schiene des Umschalters 
zu verbindende Poldraht des Elementes ist erst 
anzulegen, wenn alle übrigen Verbindungen her- 
gestellt sind und nachdem auch das Galvano- 
meter ordnungsmäfsig eingestellt ist; 


1) Ich gebe dem Umschalter den Vorzug vor der in ähn- 
lichen Fällen angewendeten Morse- Taste, weil letztere nach 
wiederholt gemachten Erfahrungen nicht immer ausreichende 
Sicherheit für eine gleichmäfsig gute Verbindung gewährt. 
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4. nach Beobachtung des Nadelausschlages bei 
Stöpselung von Loch ı bezw. vor dem Um- 
setzen des Stöpsels in Loch 2 öffne man den 
Stromkreis des Elementes wiederum auf einige 
Minuten durch Abnahme des vorerwähnten Pol- 
drahtes. 

Indem ich bemerke, dafs es bei der durch die 
grofse Umwindungszahl bedingten Empfindlichkeit 
des in der deutschen Reichs-Telegraphenverwaltung 
gebräuchlichen Ditferential-Galvanometers nur aus- 
nahmsweise zweckmäfsig und angängig sein wird, 
für die Nebenschliefsung r einen grüfseren Wider- 
stand als o,; Einheit zu verwenden, theile ich be- 
hufs Anleitung noch die Ergebnisse der Wider- 
standsmessungen eines Leclanche - Elementes mit 


Braunsteinzylinder und eines Meidinger'schen Ele- 
mentes mit Bleiplattenelektrode mit: 
Bei Prüfung des ersteren zeigte die Galvanometer- 
nadel in beiden Schaltungen 43° u un 
a 


R = 54 S.E.?). Der Widerstand eines vano- 
meterdrahtes betrug 153 S. E., daher: 

Buy E ns 

a) er 


Bei Messung des Meidinger’schen Elementes ging, 
als Loch ı gestöpselt wurde, die Nadel auf 25,5° 
zurück. 

Um denselben Ausschlag auch bei Stöpselung 
von Loch 2 zu erhalten, mufste der Rheostaten- 
an R auf ı3 S. È. zurückgeführt werden, 
daher : 


Ueber eine durch die Stromvibrationen der 
Dynamomaschinen bewirkte Erscheinung. 
Von Dr. A. v. WALTENHOFEN in Wien. 


In Wiedemann’s Annalen wird demnächst eine 
Abhandlung über Versuche erscheinen, welche ich 
im Sommer des vong n Jahres zur Prüfung meiner 
Magnetisirungsformel*) angestellt habe. 

Bei diesen Versuchen hat es sich darum ge- 
handelt, die Uebereinstimmung der Formel mit der 
Erfahrung an einem Elektromagnet von möglichst 
grofsen Dimensionen zu erproben. 

Zu diesem Zwecke wurde mir von der Firma 
Brückner, Rofs & Consorten ein Elektro- 
magnetschenkel einer Edison - Maschine zur Ver- 
fügung gestellt, welcher aus einem 52 cm langen, 
23, cm dicken und mit 2628 Drahtwindungen ver- 
sehenen Eisenzylinder bestand. Derselbe erlangte 
schon bei Stromstärken von 5 bis 6 Ampère mag- 

Millionen na 

3 1 S. E. — 0,953 Ohm. 


netische Momente von mehr als 4 
*) Wiedemann's Annalen, Bd. 21, 1884, S. 638. Formel 16. 
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soluten cm g sec- Einheiten und erzeugte dement- 
sprechend ein magnetisches Feld von solcher In- 
tensität, wie ich es bisher noch nie zu beobachten 
Gelegenheit hatte. 

Dieser Umstand veranlafste mich, nach Abschlufs 
der Messungen, welche eigentlich meine Aufgabe 

ewesen waren, auch einige die aufserordentliche 
ntensität des magnetischen Feldes anschaulich 
machende Experimente auszuführen. 

Eines dieser Experimente bestand darin, dafs ich 
ein langes eisernes Prisma mit verhältnifsmäfsig 
kleiner Basis an die eine Polfläche des behufs der 
Messungen im Garten des elektrotechnischen In- 
stitutes auf hölzernen Böcken horizontal gelagerten 
Magnetzylinders ansetzte. Das Prisma wurde durch 
die kräftige magnetische Anziehung ohne weitere 
Unterstützung in seiner horizontalen Richtung fest- 

ehalten. So oft ich aber die Hand an dasselbe 
egte, verspürte ich in den Fingern, welche dabei 
mit den Kanten des Prismas in Berührung kamen, 
ein stechendes Prickeln. Dasselbe empfand ich 
später wiederholt auch an anderen Gegenständen, 
welche ich. zum Zwecke von Versuchen über die 
Stärke und Ausdehnung des magnetischen Feldes 
in dasselbe einführte. 

Als ich hierauf die Herren Peukert und 
Zickler einlud, die Versuche sich anzusehen und 
auch selbst solche anzustellen, machten auch diese 
Herren sofort dieselbe Wahrnehmung und empfanden 
mitunter recht intensive physiologische Wirkungen, 
insbesondere an kleineren Gegenständen (z. B. 
Schlüsseln), welche an einer Polfläche des grofsen 
Elektromagnetes hafteten. 

Ich erklärte diese Erscheinung, welche ich mit 
Wiederholung der erwähnten Versuche in diesem 
Sommer auch meinen Zuhörern zeigte, als die 
physiologische Wirkung der induzirten (Foucault'- 
schen) Ströme, welche in den in das magnetische 
Feld eingeführten Leitern (Eisenmassen) durch die 
mit den Stromvibrationen der Dynamomaschine 
zusammenhängenden Schwankungen des magneti- 
schen Momentes und somit auch der Intensität 
des magnetischen Feldes hervorgerufen werden. 

Zur Demonsmaen der Richtigkeit dieser Er- 
klärung zeigte ich ferner das Auftreten der Er- 
scheinung auch an nicht magnetischen Leitern 
(z. B. an dem bei dieser Gelegenheit auch be- 
sprochenen unmagnetisirbaren Stahl von Moses 

adon in Sheffield) und andererseits das voll- 
ständige Verschwinden der Erscheinung mit dem 
Aufhören der Stromvibrationen, wenn nämlich eine 
Akkumulatorenbatterie anstatt der Dynamomaschine 
den magnetisirenden Strom lieferte. 


St Martin a. d. Saalach, am 24. Juli 1887. 


Eiektrotechnisches aus Oesterreich. 
Wien, im August 1887. 

Eine einfache Methode zur Vergleichung zweier 
magnetischen Felder hat Luggin am physikalischen 
Institute der Deutschen Prager Universität durch- 
eführt; derselbe beschreibt dieses sinnreiche- Ver- 
ahren ın einer an die Akademie eingereichten Ab- 
handlung folgendermafsen: Schwingt ein Leiter in 
einem magnetischen Felde, so wird durch die im 
Leiter induzirten Ströme eine dämpfende Kraft 
hervorgebracht, welche mit der zweiten Potenz der 
Kraft des Feldes in geradem Verhältnisse steht. 
Bei konstanter Schwingungsdauer ist diese zweite 
Potenz dem logarithmischen Dekremente der 
Schwingungen proportional. Diese Beziehung 
schien mir ein einfaches Mittel zur Vergleichun 
homogener magnetischer Felder zu bieten und ch 
beschlofs, diesbezüglich eine Probe anzustellen. 
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Als schwingenden Leiter wählte ich ein Gulden- | der Boussole zurückzuführen sind. Durchgehende 
stück, das zwischen den platten, 6 cm breiten, 11 cm | Ströme liefsen im Elektromagnete immer rema- 
hohen und 3,; cm von einander abstehenden Pol- | nenten Magnetismus zurück, der die Ruhelage der 
schuhen an zwei Kokonfäden so aufgehängt war, | Boussole oft um zwei Theilstriche verschob. Nun 
dafs seine Seitenflächen vertikal standen und in | wurde zwar die Vorsicht angewendet, bei den auf 
der Ruhelage den Kraftlinien parallel waren; das | einander folgenden Messungen immer die Strom- 
letztere ließ sich leicht durch Drehen am Torsions- | richtung zu wechseln und je zwei auf einander 
kopfe erreichen. Eine Drehung des Kopfes aus der | folgende Nullpunkte in einen zusammenzufassen, 
Nullstellung und wieder in dieselbe zurück erzielte | aber dessenungeachtet wiesen die so berechneten 
Schwingungen um eine vertikale Axe. Da aber die | Ruhelagen noch immer Aenderungen auf. Den 
Münze sich im magnetischen Felde fast aperiodisch | stärksten Schwankungen laufen die gröfsten Ab- 
einstellte, wyrden vorn und rückwärts sehr dicke | weichungen des Endresultates parallel. 


Glasplatten aufgekittet und darüber Ablesespiegel Es dürfte von Interesse sein, die Grenze zu kennen, 
befestigt, von denen der eine das Bild einer Skala | innerhalb welcher die Proportionalität von Strom- 
in ein Fernrohr warf und so die Beobachtung der | stärke und Kraft des Feldes festgestellt wurde; die 
Umkehrpunkte ermöglichte, durch welche sich das | betreffenden Daten waren von Dr. Tumlirz und 
Dämpfungsverhältnifs bestimmt. Die Ströme im | mir zu anderem Zwecke ermittelt worden. Aus 
Elektromagnete wurden mit einer 3,6 m entfernt | den verschiedenen Ablenkungen, welche eine an 
aufgestellten Wiedemann’schen Boussole Besen Drähten aufgehängte und von gemessenen Strömen 
Vor jeder Messung wurde der Silbergulden zum | durchflossene Spule zuerst im erdmagnetischen 
Schwingen gebracht, hernach der Strom geschlossen | Felde und dann in dem des Elektromagnetes erfuhr, 
und Stromstärke und Dämpfungsverhältnifs — beide ergab sich die Stärke des letztgenannten Feldes 
aus Umkehrpunkten — gleichzeitig beobachtet. leich 47,5: H.i. Hier bedeuten À die Horizontal- 

Das Ergebnifs der Messungen läfst sich mit grofser Koma des Erdmagnetismus, welche zu 0,103 
Annäherung dahin zusammenfassen, dafs die Kraft (cm —"» g see =!) bestimmt wurde, und à ist die 


des Feldes der Stromstärke proportional war. In jeweilige Stromstärke im Elektromagnete, gemessen 
der folgenden Tabelle, welche die einzelnen Ver- | in A. Ein Strom von 0,48. A entsprach einem Aus- 
suchsresultate A bedeuten n die auf die | Schlag von einem Skalentheile an der Wiedemann- 
Tangente reduzirten Skalenausschläge der Wiede- | „chen Boussole; demnach erzeugte ein Strom von 


mann'schen Boussole, welche wegen der störenden : Re TA 
Wirkung des Elektromagnetes noch mit einem | einem Skalentheile ein Feld von 0,49 (em- 12 8 


Korrektionsgliede versehen werden mufsten, und sec = !\undschwankten die Felder bei den mitgetheil- 
` ist das logarithmische Dekrement der Schwin- | ten Messungen zwischen 42,6 im ersten und 8,74: 
gungen in Brigg'schen Logarithmen, vermindert um | (cm? g'% sec!) im letzten Falle. Wenn man den 
das durch die Luftdäm fun hervorgerufene Dekre- Veränderungen der Schwingungsdauer, welche durch 
ment ào = 0,0007. Da die Schwingungsdauer durch | Abänderung der Aufhängung verursacht werden, 
die Däm fung beeinflufst wird, mufsten die X erst | Rechnun trägt, kann natürlich ein so graduirtes 
auf jene Schwingungsdauer, welche das Guldenstück | Stück jederzeit verwendet werden, um magnetische 
im ungedämpften Zustande hat, bezogen werden, | Felder zu messen, auch dann, wenn diese Felder von 
um Werthe zu erhalten, deren Quadratwurzeln den | Wechselströmen erzeugt werden sollten. Sehr starke 
Intensitäten der Felder proportional sind. Diese Felder könnten mit ülfe von Dämpfungsbeob- 
Quadratwurzeln, mit der durch die Versuche er- achtungen direkt geaicht werden. Wenn eine in 
mittelten Zahl 151,3 multiplizirt, liefern die Gröfsen n’ sich geschlossene pule von kreisförmigem Quer- 
der dritten Kolonne; die vierte Kolonne enthält die | schnitt in der Ruhelage mit ihrer horizontal ge- 
Differenzen n—n'. stellten Axe zu den ebenfalls horizontal verlaufen- 
den Kraftlinien eines homogenen Feldes senkrecht 
steht, so wird sie bei kleinen Schwingungen um 
eine Vertikalaxe in sinem E a eittheilchen 
w 


von einem Strome i = wW durchflossen. Hier 


bedeuten F die Windungsfläche, W den Widerstand 
und w die Winkelgeschwindi keit im betreffenden 
Zeittheilchen; H ist die Kraft des Feldes. Dieser 
Induktionsstrom verursacht ein die Bewegung ver- 
u) 
W 
zirten Ströme verursachte logarithmische Dekrement 
ist demnach in Brigg’schen Logarithmen: 


1 F3 H? 
2 W 


Tr) mh W 

wo K das Trägheitsmoment und r die Schwingungs- 
dauer bedeuten. 

Wenn ein in sich geschlossener Ring aus Kupfer, 

Die drei zuletzt mitgetheilten Resultate sind wahr- | dessen Querschnitt gegen den Radius klein ist, in 
scheinlich durch die bei so schwachen Strömen | einem Felde von 20 (cm—" g'h sec!) in der 
nicht unbeträchtliche Einwirkung der remanenten | oben angegebenen Stellung um einen vertikalen 
Magnetismen in den Polschuhen erheblich beein- | Durchmesser als Axe mit 10 Sekunden Schwin ungs- 
flufst. Im Uebrigen glaube ich, dafs die Abweichun- | dauer schwingt, so ist sein logarithmisches Dekre- 
gen der Ziffern in der dritten Kolonne von denen | ment um à = 0,79: gröfser als das Dekrement eines 
in der vierten, welche einen halben Skalentheil mr aber an einer Stelle durchgesägten Ringes. 
übersteigen, auf Schwankungen des Nullpunktes ierbei wurde das Leitungsvermögen des Kupfers 


- 


zögerndes Moment Das durch die indu- 


À == 0,3419 ° 
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zu 54 und seine Dichte zu 8,9 angenommen. Bei 
Mangel aller übrigen Dämpfung würde das ange- 
gebene Dekrement einem Dämpfungsverhältnisse 
1,0664 entsprechen. Dasselbe gilt für eine in sich 
geschlossene Spule; denn stellt man sich vor, dafs 
der Ring durch einen spiraligen Schnitt bei unver- 
änderter äufserer Form in eine solche Spule ver- 
wandelt wird, so bleiben Dekrement und Dämpfungs- 
verhältnifs ungeändert, da das Quadrat der Win- 
dungsfläche und der Widerstand W in dem 
gleichen Verhältnisse zunehmen. 

Wäre die Dämpfung einer geöffneten Spule sehr 
klein, so liefsen sich Veränderungen im Dekremente, 
wie die obige, sehr genau beobachten, und man 
könnte, wenn Windungsfläche, Trägheitsmoment, 
Widerstand und Schwingungsdauer der Spule be- 
kannt sind, aus dem Zuwachse des Dekrementes 
beim Schliefsen der Spule die Kraft des Feldes in 
absolutem Mafse berechnen. Kareis. 


Die Arbeiten der Gebr. Hopkinson über die 
Dynamomaschine.') 
Bericht von Dr. C. Baur in London. 


I. Theoretische Bestimmung der 
Charakteristik. 


Wenn man von der induzirenden Wirkung der 
Ankerströme einer Dynamomaschine absieht, lassen 
sich alle Eigenschaften derselben aus der sogen. 
Charakteristik herleiten. Diese ist eine Kurve, 
welche den Zusammenhang der E.M.K. bei ge- 
gebener Geschwindigkeit und der die Schenkel- 
magnete umkreisenden Ströme angiebt. Wenn 
diese Kurve gegeben ist, können wir leicht be- 
stimmen, wie die Maschine als Stromerzeuger oder 
als Motor arbeitet; auch können wir den Einflufs 
verschiedener Wickelung auf Anker und Schenkeln 
aus ihr herauslesen. 

.Es ist der Zweck dieser Abhandlung, die Charak- 
teristik einer Dynamomaschine aus den elementaren 
Gesetzen des Elektromagnetismus und den be- 
kannten Eigenschaften des Eisens theoretisch ab- 
zuleiten und dann mit der wirklichen Kurve zu 
vergleichen. Die Gesetze des Elektromagnetismus, 
die zu Rathe gezogen werden, sind?): ı. Das Linien- 
integral der magnetischen Kraft um irgend eine in 
Eisen oder Luft verlaufende Kurve herum ist gleich 
4rnc, wo c der Strom ist, der diese Kurve durch- 
strömt, und n die Zahl seiner Windungen. 2. In 
einer Induktionsröhre ist die induzirte Kraft in 
jedem Querschnitte dieselbe. 

Da der Ausdruck »Induktionsröhre« in Deutsch- 
land nicht genügend bekannt ist, wird eine Erläu- 
terung zweckmäfsig sein. Unter Niveaulinie 

Fläche) versteht man eine Linie (Fläche) gleichen 

otentials. Auf diesen stehen die Kraftlinien 
senkrecht, welche die Richtung der magnetischen 
Kraft angeben. Diese sind im Allgemeinen krumm 
und laufen vom Nord- zum Südpol. Ein Beispiel 
von parallelen Kraftlinien haben wir im homogenen, 
Dan Felde oder in denen, welche die 
Richtung der Schwerkraft an einem Punkte der 
Erdoberfläche bestimmen (Vertikale. Man denke 
sich nun in irgend einer Niveaufläche eine ge- 
schlossene Kurve gezogen und nachher sämmtliche 
Kraftlinien durch ihre Punkte. Diese bilden in 
ihrer Gesammtheit einen röhrenförmigen Raum, 
und dies ist, was man »Induktionsröhres nennt. 


Phil. Trans., Part I, S. 331, 1886; Electr. Rev. Vol. 19, 
S. 472, 1880. 

3 Maxwell, Electr. u. Magn. §§ 401, 402, 498, 499; Thom- 
son, Papers on Electrostatics and Magnetism. 
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Wenn die Kraftlinien parallel sind, haben diese die 
Gestalt eines belicbigen Zylinders. Fig. ıa. Der 
Querschnitt einer solchen Röhre ist die Fläche, 
die sie aus einer Niveaufläche herausschneidet, 
und im obigen Beispiel sind alle Querschnitte 
leich. Bei der allgemeinen Induktionsröhre, 
ig. ıb, ist der Querschnitt aber von Punkt 
zu Punkt verschieden. Jede solche Röhre enthält 
eine unendliche Zahl von Kraftlinien, deren jede 
ein Differential der magnetischen Kraft darstellt. 
Gesetz 2 sagt nun, keine der Linien trete aus der 
Röhre heraus, oder die »Zahl der Kraftlinien« ist 
für jeden Querschnitt dieselbe. 

Was für das Eisen zu wissen erfordert, ist der 
Zusammenhang zwischen a, der Induktion (auch 
induzirte magnetische Kraft, Magnetisirung, Zahl 
der Kraftlinien u. s. w. genein und a, der magneti- 
sirenden (induzirenden) Kraft. Diese Beziehung 


drückt man aus durch a = f7 ' (a) oder a =f (a). 


Fig. 1a und b. 


Diese Kenntnisse genügen zur Lösung der vor- 
gestellten Aufgabe vollständig, aber der Weg wird 
nur einfach unter gewissen vereinfachenden An- 
nahmen. 

Erste Annäherung.. Wir machen die An- 
nahme, dafs alle in den Schenkeln einer Maschine 
verlaufenden Kraftlinien in der Bohrung austreten 
und die beiden Zwischenräume und den Anker 


Fig. 2. 


durchsetzen, ohne dafs ein Theil desselben in dem 
umgebenden Luftraume sich verbreite. Fig. 2 stelle 
eine ideale Maschine dar. R sei ein vollständig be- 
wickelter Eisenring und A, dessen Anker. Die 
Oberfläche von R bestimmt eine Induktionsrühre, 
die sich unserer Annahme gemäfs durch Anker 
und Zwischenräume in unveränderter Form fort- 
setzt. Sei nun J die in der Röhre vorhandene In- 
duktion, A, der Querschnitt des Ankers (durch 
die A die mittlere Länge der Kraftlinien im 
Anker, À, der Querschnitt der Zwischenräume, L mitt- 
lere Länge der Kraftlinien derselben ( Abstand von Pol- 
stück und Anker), À, der Querschnitt der Schenkel 
und l, deren Länge. Wir dürfen nun annehmen, die 
Kraftlinien seien gleichförmig über die Querschnitte 
vertheilt. Dann ist die Induktion für den Quadrat- 
zentimeter J/A, in der Armatur, J/A} in den Zwi- 
schenräumen, JJA, in den Schenkeln und die für 
den Zentimeter Länge erforderlichen magnetisiren- 
den Kräfte f(J/A;), J/A, und f(J/A,). Das Rand- 
integral der magnetisirenden (induzirenden) Kraft, 
d. h. diese Kraft selbst, um eine geschlossene Kurve 


46 


362 


herum (z. B. die Mittellinie des Ringes) ist dann 
L-f(J/A)+21:J/A; + b- f(J/As) ,, . 
ndererseits wissen wir, dafs das Linienintegral 

der Kraft auch = 4nnc ist, also haben wir für die 
Charakteristik in erster Annäherung die Formel: 

4rnc=h:f(J/A)+ 2h: J/A, + h: f(J/As). 

Es handelt sich nun darum, die Funktion a — f (a) 
zu kennen. Diese ist früher von Dr. J. Hopkin- 
son?) für weiches Eisen, bezogen auf den Quer- 
schnitt A = ı qcm und die Länge l — 1 cm, be- 
stimmt und als Kurve angegeben worden. Be- 
rechnet man aus den A und l der später besproche- 
nen Maschine die den einzelnen Theilen derselben 
entsprechenden Funktionen und trägt sie auf, so 
erhält man Kurven, wie sie in Fig. 3 dargestellt 
sind. À, und À, beziehen sich aai Anmar und 
Schenkel, die gerade Linie À, auf die Luftzwischen- 
räume. À, ist deswegen eine Gerade und die 45° 
Linie, weil in Luft induzirte und induzirende Kraft 
gleich grofs sind. 

Die Ordinaten y dieser Kurven sind alle Werthe 
der Induktion J, die Abszissen bedeuten für die 
Kurve A: x, = h -f (J/A ); die Kurve A,: x, 


( 
= 2 l} - J/A, und für A,: x, = l; -f (J/A;). 
Fig. 3. 


Dieser Kurven bedient man sich in folgender 
Weise zur Konstruktion der Charakteristik, ent- 
sprechend der Gleichung derselben. Man nehme 
ein ts beliebiges J (natürlich nur ein für Eisen 
mögliches und praktisch brauchbares) an und suche 
die demselben entsprechenden Abszissen x, Xa 
und x, der drei Kurven. Ihre Summe giebt nach 
der Gleichung die Abszisse eines Punktes der 
Charakteristik, dessen Ordinate das angenommene J 
ist. Wir haben so einen Punkt dieser Kurve ge- 
funden und können durch andere Annahmen von J 
deren beliebig viele bestimmen. 

Die Kurven A, und A, für Anker und Schenkel 
steigen Anfangs sehr rasch in die Höhe und deren 
Abszissen sind für einen grofsen Bereich von J 
sehr klein. Das Ansteigen der Charakteristik ist 
somit, wie man beim Zeichnen sofort sehen wird, 
durch die Luftkurve A, bestimmt. Beide fallen bis 
zu einem bestimmten Werthe von J zusammen, 
und die Charakteristik beginnt demnach in Form 
einer geraden Linie. 

Hiermit ist die Hopkinson’sche Methode klar- 
gelegt, und wir können nun zur genaueren Bestim- 
mung der Charakteristik übergehen, indem wir die 
angenommenen Vereinfachungen fallen lassen und 
uns den wirklichen Verhältnissen so viel als mög- 
lich anzunähern suchen. 

Die oben bestimmte Charakteristik weicht in zwei 
Punkten von der wirklichen ab: ı. steigt sie am 
Anfange nicht genügend rasch, und 2. erreicht sie 
ein höheres Maximum. 


#4 Hopkinson, Phil. Trans., Vol. 176, S. 455, 1885. 
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Die erste Aweichung rührt davon her, dafs die 
Kraftlinien nicht so verlaufen, wie wir voraus- 
setzten, sondern sich beim Austritt aus den Schen- 
keln beträchtlich in den Luftraum hinaus verbreiten. 
Die zweite Abweichung hat eine ähnliche Ursache, 
indem nicht alle aus den Schenkelkernen austreten- 
den Kraftlinien durch die Armatur gehen. Sei v 
das Verhältnifs der Induktion J (Zahl der Kraft- 
linien) in Schenkeln und Anker, so sind die ge- 
sammten Induktionen in den letzteren v- J bezw. J. 
In der Gleichung der Charakteristik mufs sodann 
f(J/A3) durch f(v J/A,) ersetzt werden. Jbezeichnet 
somit die durch den Anker gehende Induktion. 

Wir werden später sehen, dafs v nicht konstant 
ist, sondern mit steigender Magnetisirung um 
Weniges zunimmt und auch vom Strom in der Ar- 
matur abhängt. Der Einfachheit halber nehmen 
wir v als Konstante an. 

Einen Einflufs auf das Resultat hat auch noch 
der Umstand, dafs ein Theil der Kraftlinien aus 
dem Eisenkern der Armatur austritt und durch 
die stählerne Triebwelle geht. Doch hat er bei klei- 
neren Maschinen wegen der Unsicherheit in den 
Abmessungen der l wenig zu bedeuten, während 
grofse Maschinen ein Korrektionsglied erfordern. 

Im Allgemeinen sieht nun eine Dyramemsschine 
anders aus als die in Fig. 2 der Einfachheit halber 
angenommene. Wir haben zwei Schenkel, die 
durch ein Joch vom Querschnitt A, verbunden 
sind. Die im Schenkeleisen verlaufenden Kraft- 
linien mögen alle durch dasselbe gehen und ihre 
mittlere Länge l, sein. Im Weiteren sind noch 
zwei Polstücke vorhanden, für die A, und l, ana- 
loge Bedeutung haben. Für eine solche Maschine 
wird die Gleichung der Charakteristik lauten: 


rusl) 


Diese Formel verlangt zwei weitere Magnetisi- 
rungskurven, eine für das Joch und eine für die 
Polstücke. Sobald diese bekannt sind, kann man 
die Charakteristik in der angegebenen Weise kon- 
struiren. 


H. Beschreibung der Maschine. 


Die Hopkinson'sche Dynamomaschine hat einen 
einfachen magnetischen Kreis, bestehend aus zwei 
vertikalen Schenkeln, die in Polstücke endigen und 
durch ein Joch von rechteckigem Querschnitte ver- 
bunden sind. Die Schenkel sind jeder aus einem 
Stück Schmiedeisen hergestellt, ebenso das Joch. 
Das Eisen, aus Abfällen zusammengeschmiedet und 
sorgfältig ausgeglüht, war nur um Weniges schwächer 
magnetisirbar als das beste schwedische Holz- 
kohleneisen. Die Kanten der Schenkel sind abge- 
rundet, um das Anbringen der Windung zu erleich- 
tern. Eine an die eiserne Bodenplatte der Maschine 
geschraubte Zinkplatte trägt die Polstücke. 

Die Wickelung ist direkt auf die Schenkel ge- 
wunden und besteht aus je 11 Lagen 2,43 mm Draht, 
im Ganzen 3260 Windungen von ungefähr 4570 m 
Länge. Die Schenkel haben je eine Bohrung, deren 
Zentriwinkel 129° ist, zur Aufnahme der Armatur. 
Oberhalb und unterhalb der Bohrung bilden die 
sich gegenüberstehenden Schenkel eine Spalte von 
je 51° Zentriwinkel. 


Die Abmessungen der Maschine sind: 


Länge der Schenkel................. 45,5; CM, 
Breite - - (parallel zur Axe). 4445 - 
Dicke - = 22, - 
Länge des Joches (senkrecht zur Axe) 61, - 
Breite - a naeh 48,3 - 
Dicke - He ee 23; - 
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Entfernung der Mittelebenen der Schen- 


Kelle ne E EAE 38, cm, 
Kaliber der Bohrung ................ 2755 - 
Länge der Polstücke ................ 254 - 
Breite - - (parallel zur Axe) 485 - 
Dicke der Zinkplatte .... ........... 127 - 
Weite der Spalte (senkrecht zur Axe) 12,5 - 


Die Armatur ist aus etwa ı 000 durch Papier iso- 
lirten, aus weichem Eisenblech geschnittenen Platten 
aufgebaut, deren Magnetisirbarkeit gleich der des 
Schenkeleisens ist. Die Axe ist aus Bessemerstahl 
und die Scheiben sind von ihr isolirt. Die Ab- 
messungen (in Zentimeter) der Armatur sind: 


Aeufserer Durchmesser des Kernes.. 24, cm, 
Innerer - - - .. 9 -~ 
Länge des Kernes ....,.......4.:4. 50,8 - 
Durchmesser der Axe............... O,985 - 


Die Wickelung der Armatur ist nach dem von 
Hefner-Alteneck'schen Prinzip durchgeführt und 
enthält zwei Lagen von je 20 Windungen, deren 
jede aus einem Strang von 16 Drähten (1,753 mm) 
esteht. Der Kommutator hat 40 durch Glimmer 
isolirte Segmente. Die Verbindungen derselben mit 
den Windungen sind so, dafs die Kommutations- 
ebene horizontal ist, wenn kein Strom durch die 
Armatur fliefst. 


Die Maschine ist gebaut für eine normale Lei- 
stung von 320 À und 105 V bei einer Geschwindig- 
keit von 750 Touren in der Minute. Die Wider- 
stände von Armatur und Schenkeln sind 0,09947 Q 
bezw. 16,93 Q bei 13,5%. Als Ohm ist der von Lord 
Rayleigh bestimmte Werth angenommen. 


Wir haben nun die in der Gleichung der Charak- 
teristik auftretenden Längen und Flächen zu be- 
stimmen. Da man nicht genau weifs, wie die 
Kraftlinien verlaufen, so kann man ihre Länge 
nur schätzen. Immerhin haben aber Fehler von 
ı cm wenig Einflufs auf das Endresultat. 


A,; — von der Länge des Kernes müssen 3, cm 
für die Papierdicke abgezogen werden, auch mufs 
die Fläche wegen der Anwesenheit der Stahlaxe 
um Weniges vergröfsert werden. A, wird zu 810 qcm 
angenommen. 


l; — wird als 13 cm angenommen, d. h. wenig 
mehr als die Breite der Spalte {12,; cm). 


Ay; — die zum Zentriwinkel 129° gehörende Zy- 
linderfläche der Bohrung der Polstücke ist ı 513qcm, 
die im gleichen Winkel liegende Oberfläche der Ar- 
matur 1410 qcm. 


Dieser letzte Werth, vermehrt um 190 qcm, her- 
rührend von der Ausbreitung der Kraftlinien über 
die Stirnflächen der Armatur hinaus, wird als A, 
angenommen. Also ist A, = 1600 qcm. 


L ist = 1,5 cm, d. h. die Entfernung des Armatur- 
kernes von dem Polstück. 


A, ist etwas unsicher und zu 980 qcm angenom- 
men, welcher Werth um Weniges zu hoch sein 
kann. 

l = 91,4 cm, d. h. gleich der Länge beider 
Schenkel. 

À, = 1120 qcm. 

l, wird als 49 cm angenommen und gemessen 
längs Viertelkreisen von Mitte der Schenkel auf 
Mitte des Joches, wie Fig. 4 zeigt. 


A, = 1230 qcm, etwas weniger als das Mittel von 
A, und der Fläche der Polstücke. 


l. ist muthmafslich 11 cm. 


v = 1,3 und durch Experiment bestimmt worden, 
wie weiter unten gezeigt wird. Wenn der Schenkel- 
strom grölser wird als 5,6: A, ist es um Weniges 
grüfser. 
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Nun machen wir uns an die Aufstellung der 
Kurven für die einzelnen Stücke des magnetischen 
Kreises in der Art, wie wir es in Fig. 3 bereits ge- 
than haben. Man darf hier nicht vergessen, bei 
den Schenkeln und dem Joche die Grüise v zu be- 
rücksichtigen. 

In Fig. 5 sind die so berechneten Kurven zu- 
sammengestellt, und zwar beziehen sich: A auf die 
Armatur, B auf den Luftraum, C auf die Schenkel, 
G auf das Joch und H auf die Polstücke. C und G 
sind Doppelkurven, entsprechend einer von kleinen 
zu grofsen magnetisirenden Kräften aufsteigenden 
Magnetisirungen, und umgekehrt. Pfeile geben die 
Richtung an, in der das Experiment ausgeführt wurde. 
Es ist allgemein bekannt, dafs man eine höher ver- 
laufende Kurve erhält, wenn man mit grofsen 
Kräften zu magnetisiren anfängt, und heruntergeht, 
als wenn man umgekehrt verfährt. 


In der schon bei Besprechung der Fig. 3 erklärten 
Art und Weise kann man nun die theoretische 
Charakteristik D zeichnen. Man erhält natür- 
lich zwei solche Linien, die eine für Experiment 
mit sukzessive anwachsendem Schenkelstrom, die 
andere für Experiment mit abnehmendem Schenkel- 
strom. Jede ist durch den Pfeil angedeutet. Die 
Theorie erklärt uns so in einfacher Weise, was den 
Praktikern schon lange bekannt ist. 

Die auf- und absteigende Charakteristik wurde 
dann an der in Rede stehenden Maschine gemessen 
und in die Fig. 5 eingetragen, und zwar sind die 


Fig. 4. 


Punkte der ersteren mit +, die der letzteren mit @ 
bezeichnet. In welcher Weise beobachtete und 
berechnete Kurven übereinstimmen, sieht man auf 
den ersten Blick. 

Die Elektromagnete waren separat erregt. Die 
Stromstärken und Becnraldikerenzen an den 
Bürsten (ohne Ankerstrom) wurden mit Sir W. 
Thomson’s graduirtem Galvanometer gemessen. 
Die Abweichungen der berechneten und beobach- 
teten Kurve rühren wahrscheinlich von Variationen 
in der Geschwindigkeit her, da die Dampfmaschine 
nicht vollständig gleichförmigen Gang hatte. 


Diese zweite Annäherung an die wirklichen Ver- 
hältnisse der Dynamomaschine giebt eine Ueber- 
einstimmung zwischen Theorie und Praxis, so gut 
wie man sie erwarten kann; die Abweichungen bei 
höheren magnetisirenden Kräften rührt wahrschein- 
lich von drei Ursachen her: Zunahme von v, wenn 
die Armatur nahezu gesättigt ist, Ungenauigkeit 
von A, und Verschiedenheit des Eisens der Maschine 
und desjenigen, das im Jahre ı885 benutzt und nun 
der Theorie zu Grunde gelegt wurde. Betrach- 
tungen über die Fig. 5 zeigen, dafs die Maschine in 
ihren magnetischen Verhältnissen, d. h. Abmessun- 
en der Eisenmassen, nahezu vollkommen ist. Der 

ern der Armatur könnte ohne Schaden durch 
Vergröfserung der inneren Abmessungen um 
Weniges vermindert werden. Jede Querschnitts- 
verminderung der Schenkel wäre schädlich, eine 
schwache Vergröfserung aber vortheilhaft. Eine 
Verlängerung der Schenkel wäre entschieden fehler- 
haft. eiter wäre wenig Vortheil zu erwarten, 
wenn man die magnetisirende Kraft über den Punkt 
hinaus wachsen lefse, wo die Magnetisirung ab- 
nimmt. Für Eisen von der Eigenschaft des ın der 
Maschine verwendeten ist eine magnetisirende Kraft 


40° 
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von 26 000 oder 28, Dynen auf den Quadratzenti- 
meter angemessen. Um dasselbe J in den anderen 
Theilen des magnetischen Kreises zu erhalten, 
werden, wie die Kurven zeigen, die Kräfte verlangt: 
21000 für den Luftraum, 100 für die Polstücke, 
200 für die Armatur, 600 für das Joch, also zu- 
sammen 24500. Jede Aenderung in der Länge 
oder im Querschnitt irgend eines Theiles des magne- 
tischen Kreises würde eine Aenderung der magne- 
usirenden Kraft für diesen Theil erfordern, der der 
Zeichnung zu entnehmen ist. Aehnliche Maschinen 
müssen magnetisirende Kräfte haben, die den 
linearen Abmessungen proportional sind, und in 
Folge dessen, wenn die E. M. K. der Maschine die- 
selbe ist, mufs der Durchmesser der Schenkelwin- 
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dung proportional den linearen Abmessungen sein. 
Wenn die Längen der verschiedenen Theile des 
magnetischen Kreises dieselben bleiben, aber die 
Querschnitte abgeändert werden sollen, mufs der 
Querschnitt des Drahtes im Verhältnisse der Aende- 
rung der Peripherie des Querschnittes abgeändert 
werden. 


III. Bestimmung von v. 


Die Gröfse v ist das Verhältnifs der Induktion J’ 
in den Schenkeln zur Induktion J ın der Armatur 
und kann durch Messung beider in relativem Mafse 
als das Verhältnifs zweier Ausschläge leicht be- 
stimmt werden. , 

Um die Mitte eines Schenkels wird eine Win- 


Fig. 5. 
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dung gelegt und deren Enden mit einem Thom- 
son'schen Spiegelgalvanometer verbunden. Durch 
plötzlichen Kurzschlafs der Schenkel erhält man 
einen Ausschlag der proportional J’ ist, ebenso durch 
zu des Kurzschlusses. Um dasselbe Ex- 
eriment für die Armatur zu machen, werden die 
alvanometerdrähte an die Segmente des Kommu- 
tators gelöthet, welche die Enden der in der Kom- 
mutationsebene liegenden Ankerwindung repräsen- 
tiren. So erhält man v = 264/200 = 1,3. Der 
Schenkelstrom war während dieser Experimente 
= 5,63 A. 


IV. Todtes magnetisches Feld. 


Es ist bekannt, dafs die in den Schenkeln er- 
zeugten Kraftlinien nicht alle durch die Armatur 
gehen, sondern sich in der Luft ausbreiten und ein 
todtes magnetisches Feld bilden, das für die In- 
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duktion verloren geht. Um die Gröfse desselben 
in den einzelnen Gegenden zu bestimmen, wurde 
verfahren wie in III. 


Eine Windung um die Mitte eines Schenkels gab 
bei Kurzschlufs als mittleren Ausschlag 115. 


A. Vier Windungen um die Zinkplatte und die 
eiserne Bettung in einer vertikalen Ebene durch 
die Axe der Armatur gelegt, geben als mittleren 
Ausschlag für eine Windung 12,6. 


B. Ein Holzrahmen von 33 x 38 cm mit 10 Win- 
dungen wird zwischen die Schenkel eingeschoben, 
eine Seite auf der Armatur aufliegend, eine verti- 
kale Seite 5 cm über die Schenkelwindung heraus- 
ragend. Ausschlag pro Windung 5,5. 

C. Derselbe Rahmen 6,3 cm über die Armatur 
gehoben. Ausschlag pro Windung 46. 

D. Derselbe Rahmen, auf der Armatur und 
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symmetrisch innerhalb der Schenkel liegend. Aus- 
schlag 8,0. 

Sei G die Stärke des todten magnetischen Feldes 
(relativ gemessen) in einem vertikalen, durch die 
Axe gehenden Raume, begrenzt durch die Armatur 


und eine Ebene 7,6 cm 2.38 über und parallel 


zur Armatur und der Dicke [eich der Entfernung der 

Polstücke, und R dieselbe Gröfse für den übrigen 

Raum zwischen den Schenkeln. Dann erhält man 

Ir B und C durch Betrachtung der Gröfse der 
äume : 


2 


2 

do Pe 
2 
— R = 4.6 
3 4 


und daraus: 
G == 1,5 und R=6,. 


Aus D erhält man: 


Ž (G + R)=$%. 

Also G + R=9,s was in Anbetracht der rohen 
Natur der Experimente und unter Voraussetzung 
eines homogenen todten Feldes so gut überein- 
stimmt, als man erwarten darf. Wir nehmen 
G = 1,66 und R= 8,0. 

Reduziren wir die Verluste auf Prozente der 
ganzen Induktion, so haben wir: 

Geis ER RE 


— 
CE: 00 20 00 0020, ee ee ee 


Daher Verlust in den Polspalten (2 - 1,) 2,8 
Zinkplatte und Bettun 
Raum zwischen den Schenkeln ....... 75 
Macht einen totalen Verlust von...... 20,1 
Von einem beobachteten Verluste von 24,:4 


Der Verlust durch die Stahlaxe, von Polstück zu 
Joch und Polstück durch Linien in der äufseren 
Luft, geben den Rest von 4,14 °/,. 


V. Einflufs der Ankerströme. 


Die Schenkelstrôme bedingen nicht allein die 
Stärke des Feldes, auch die Ankerströme müssen 
berücksichtigt werden. Bei der analytischen Be- 
handlung der Dynamomaschine sind diese beiden 
Gröfsen als unabhängige Variable zu betrachten, 
und daher wird die E M.K. als Funktion beider 
durch eine Fläche dargestellt sein, so dafs man von 
der narakterisuischen Fläche sprechen kann. 


In gut gebauten Maschinen ist der Einflufs des 
Ankerstromes ein Minimum, aber er kann unter 
keinen Umständen vernachlässigt werden. Wenn 
eine Windung des Ankers kommutirt wird, mufs 
sie unvermeidlich einen Moment kurz geschlossen 
werden, und wenn sie sich in diesem Augenblick 
in einem Felde bewegt, das nicht sehr schwach ist, 
so entsteht in derselben ein beträchtlicher Strom, 
der mit Kraftverlust und zerstörenden Funken be- 
gleitet ist. Es mag gut sein, eine Idee von 
der Gröfse dieser Wirkungen zu geben. In der 
eben beschriebenen Maschine sei die mittlere E.M.K. 
einer Ankerwindung bei bestimmter Geschwindig- 
keit gleich 6 V, der Widerstand 0,000995 2. Lassen 
wir die Selbstinduktion unberücksichtigt und nehmen 
wir an, im Momente des Kommutirens bewege sich 
die betreffende Windung in einem Felde von !/, 
der mittleren Stärke, so würde im Momente des 
Kurzschlusses ein Strom von 600 A entstehen, der 
viermal gröfser ist als der normale Strom. Die 
ideale Stellung der Bürste soll so sein, dafs während 
des Kurzschlusses einer Sektion des Ankers die 
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Be ee Kräfte eben hinreichen, den Strom 
aufzuheben und in den entgegengesetzten Werth 
umzukehren. 


Es sei À der Winkel, den die Kommutationsebene 
mit der Symmetrieebene macht, und C, die Strom- 
stärke im Anker, positiv gerechnet in der Richtung 
der resultirenden E M. K. der Maschine, d. h. positiv, 
wenn dieselbe als Stromerzeuger benutzt wird. Die 
magnetisirende Kraft wird dann vermindert durch 
den Armaturstrom der Windungen innerhalb des 
Winkels À rechts und links von der Symmetrie- 
cbene. Wenn m die Zahl der Ankerwindungen 
bedeutet, so ist diese entgegengesetzte magneti- 


s : À 
sirende Kraft 4r C = — =4ımC. 


Kennen wir also Ankerstrom C und Bürsten- 
stellung à, so können wir sofort die Gleichung der 
charakteristischen Fläche aufstellen. Wir sehen ab 
von der ungleichen Induktion in symmetrisch ge- 
legenen Punkten der Polstücke, sowie von der Ver- 
änderung des Feldes in der Polspalte durch den 
Ankerstrom (dieses Feld kommt durch das Kom- 
mutiren in rasche Schwingungen) und betrachten 
die Bürstenstellung % als eine unabhängige Variable. 


Es sei nun J die totale induzirte Kraft im Anker, 
J+ J' diejenige in den Schenkeln, J’ also die im 
todten Felde verlorene, induzirte Kraft; ferner seien 
C und c die Ströme in Anker- und Schenkelwin- 
dungen. Sei g J’ das Randintegral der magnetisiren- 
den Kraft um eine Linie herum, die aufserhalb des 
Ankers von einem Punkte des einen Polstückes zu 
einem Punkte des anderen Polstückes geht, so 
kann g als annähernd konstant angesehen werden. 
Vernachlässigen wir die magnetisirende Kraft in 
den Polstücken und dem Eisenkerne der Armatur 
als verhältnifsmäfsig unwichtig, so haben wir die 
folgenden Gleichungen: 


4aimC+ u. go, 
3 


J+J 
samC+ah + hs t )=+rne 
2 3 


Wenn C—o war, wurde beobachtet: 


woraus: 
I 


y — I 


g= 


Die Elimination von J' giebt: 


2h. 
À, 


2l A? 
TE (I+armc fi) 
s ‘A5 
FR PAPER US =4rne 
A; 


+4amC. 1l gam C=4rnc—4Am c— 


Ohne Ankerstrom hatten wir als Gleichung der 
Charakteristik J=F-(4rnc). In obiger Gleichung 
stellt die Klammergröfse die induzirte Kraft dar, 
die rechte Seite die magnetisirende Kraft, und so 
können wir analog die Gleichung unter Berück- 
sichtigung des Ankerstromes aufstellen: 


J+ hs. ml Sp =F ( gane — LT 


y 2L v ) 
Dies ist die Gleichung der charakteristi- 
schen Fläche. Bei der Anwendung derselben 
darf man nicht vergessen, dafs die E. M. K. der 
Maschine aus J nur dann bestimmt werden kann, 
wenn die Kommutation so stattfindet, dafs die kom- 
mutirende Windung alle oder wenigstens nahezu 
alle durch die Armatur gehenden Linien umfafst. 


366 


Die charakteristische Fläche kann nun aus der 
charakteristischen Linie OR konstruirt werden. Es 
sei, Fig.6, OL=4nncund LM=4m C; dann 
mache man: 


KL=—LM=--4mxG, 
ziehe durch Ä die Ordinate KR, durch R die 


Parallele RQ, durch Q die Parallele QS=4mı C 
und die Schicfe QS, so dafs: 


|— À. y — I A. 
PSs 2.22.0885. “8 % 
S ; 21, QS F 2 4amı( 
Dann ıst P ein Punkt der charakteristischen 


Fläche, dessen Koordinaten x = OL=:4rnc; 
y=LM=4%m( und 7 = PM = RK—SP— 


F(4rne- "2° A me 
2, 


sind. Die 7-Koordinate giebt die in der Armatur 
induzirte Kraft J. 

Eine wichtige Aufgabe besteht nun darin, die 
charakteristische Kurve ciner Maschine mit Neben- 


schlufswickelung aus unserer Gleichung abzuleiten. 
In diesem Falle ist c= C, und wir haben: 


J+ Se She iz (sn A) ch 


V 


y 


v 2l, 


Fig. 6. 


Nehmen wir PR, Fig. 7, als irgend einen Punkt 
der normalen Charakteristik an und schneiden: 


— } A 
QR = AA 4 km C 
Yy 
davon ab, so repräsentirt PQ das zur magnetisiren- 


2h 
den Kraft (4rn— 42%) C gehörende J. 


V 


Es ist bemerkenswerth, dafs, wenn der Strom C, 
also OR wächst, das zugehörende J = PQ zunächst 
bis zu einem Maximum ansteigt, dann abnimmt 
und schliefslich Null und negativ wird. Die Ur- 
sache dieses Verhaltens liegt in dem Vorhandenscin 
eines todten Feldes und in der Sättigung der 
Schenkelkerne. 

Die Wirkung des Ankerstromes auf die Potential- 
differenz an den Bürsten ist dieselbe, als würde 
der Ankerwiderstand um eine Gröfse vermehrt, 
proportional der Bürstenstellung À und dem Verhält- 
nifs des todten zum totalen Felde und als würde der 


Hauptstrom I mal der Richtung C entgegenge- 


sctzt um die Schenkel geführt. Aus der obigen 
Entwickelung kann man alles über eine Dynamo- 
maschine Wünschbare ableiten, ausgenommen die 
Beziehung der funkenfreien Bürstenstellung à zu 
dem Ankerstrom C. Die einzige Konstante oder 
Funktion, die für eine besondere Maschine experi- 
mentell bestimmt werden mufs, ist v. Alles Andere 
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folgt aus den Abmessungen und der bekannten 
magnetischen Eigenschaft der Eisenmassen. 

Die folgenden zwei Beispiele illustriren den Ein- 
flufs des Ankerstromes auf die Bürstenstellung. In 
beiden sind die Feldmagnete ausgeschaltet, so dafs 
c=o. 1. Es sei À negativ, man schlicise die 
Bürsten kurz, z.B. durch ein Siemens’sches Elektro- 
dynamometer, und gebe der Armatur eine gewisse 
Geschwindigkeit; man erhält dann cinen starken 
Strom. Eine der beschriebenen Maschine ähnliche, 
aber mit einer nur halb so langen Armatur für 
400 A und 50 V bei 1000 Touren), gab mit 1 380 
Touren, bei Normalstellung % = o der Bürsten, 
52 A. Eine kleine + Bürstenstellung gab beinahe 
keinen Strom, während ein kleines — À über 234 A, 
das Maximum, zeigte, und durch passendes % konnte 
man jeden beliebigen konstanten Strom erzielen. 
2. % sei positiv und man lasse einen Strom in die 
Armatur eintreten. Diese wird sich als Motor ver- 
halten und in + Richtung drehen. In beiden 
Fällen, besonders aber im ersten, treten heftige 
Funken auf. Das Folgende ist eine weitere Erläute- 
rung der oben gegebenen Formel. Wenn wir die 
Funken an den Bürsten vermeiden könnten, so 
wäre es möglich, à in einem Stromerzeuger negativ 
zu nehmen und dabei durch die Reaktionen des 
Ankerstromes selber die Resultate zu erhalten, die 
wir mit gemischter Wickelung erzielen. 


Fig. 7. 


‘ 


VI. Bestimmung des Nutzeffektes. 


Die genaue Messung der von einem Riemen auf 
eine Maschine übertragenen Arbeit oder die von 
einer solchen ausgegebene ist mitenormen Schwicrig- 
keiten verbunden. Zudem, wenn die von einer 
Dynamomaschine absorbirte Arbeit direkt gemessen 
worden ist, wird jeder Fehler einen solchen glei- 
cher Gröfse in dem Nutzeffekt zur Folge haben. 
Um diese Schwierigkeiten zu umgehen, haben die 
Gebr. Hopkinson die folgende hübsche Methode 
angewendet, die namentlich für grofse Maschinen 
von Vortheil ist. 

Hat man den Nutzeffekt einer Maschine zu be- 
stimmen, so nehme man eine zweite Maschine von 
gleicher, oder wenigstens annähernd gleicher Form 
und Miächtigkeit, und vcreinige deren Triebwellen 
durch eine passende Kuppelung, die zugleich als 


Riemenscheibe beider dienen ee _Dann lege 
man die Verbindungsdrähte so, dals die eine Ma- 
schine die andere als Motor treibt. Wenn nun 


das System durch einen über die gemeinschaftliche 
Riemenscheibe gelegien Riemen angetrieben wird, 
repräsentirt die von ihm übertragene Arbeit den 
Verlust in den beiden Maschinen und den Ver- 
bindungsdrähten. Durch passende Veränderung des 
magnetischen Feldes der einen kann die zur an- 
deren übergehende Arbeit nach Belieben geregelt wer- 
den. Wenn man dann die von dem Stromerzeuger 
ausgegebene elektrische Arbeit und die vom Riemen 
übertragene mifst, kann man den Nutzeffekt sofort 
berechnen. Die Messung der letzteren Arbeit ist 
mit experimentellen Schwierigkeiten verbunden, 
aber bei dieser Anordnung nicht von grofser Wich- 
tigkeit. Auch ein beträchtlicher Fehler hat nur 
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wenig Einflufs auf das Endresultat, da er durch eine 
grofse Zahl dividirt wird. Die vom Stromerzeuger 
ausgegebene elektrische Arbeit, die Hauptgröfse, 
um die es sich hier handelt, kann mit der gröfsten 
Genauigkeit bestimmt werden. 

Die zweite zu dem Experiment verwendete Ma- 
schine war der schon beschriebenen in allen Be- 
ziehungen ähnlich, und jede für eine normale 
Leistung von 110 V und 320 A bei 780 T pro Mi- 
nute bestimmt. 

Die vom Riemen übertragene Arbeit wurde nach 
der v. Hefner- Alteneck’schen Methode und einem 
ähnlichen Dynamometer gemessen. Die Spannung 
der Feder ist in Grammen angegeben und die Kon- 
stante derselben ist 2,;, so dafs man hat: Spannungs- 
differenz des Riemens = 2, - Spannung der Feder. 


Der Durchmesser der Riemenscheibe ist gleich 
33,6 cm, die Dicke des Riemens = 1,6 cm, so dafs die 
Geschwindigkeit dessen Mitte pro Sekunde in Centi- 
metern = 1,845 X Umdrehungszahl und die in der- 
selben Zeit übertragene Arbeit in Ergs = 2,;: 1,845: 081 
x SE: der Feder x Umdrchungszahl. Die 
Gravitationskonstante g ist zu 98ı cm angenommen. 
Die Arbeit läfst sich vortheilhafter in V-A (10? Ergs 
per Sckunde) ausdrücken, und es ist Arbeit in V-A 
= 0,5x 4587 X Spannung X Umdrehungszahl. 


Die Potentialdifferenz an den Klemmschrauben des 
Stromerzeugers wurde mit einem geaichten Thom- 
son'schen Galvanometer gemessen, das vor dem 
Versuch auf das Sorgfältigste mit Lord Rayleigh's 
Normalvolt verglichen wurde. Der zwischen den 
Maschinen fliefsende Strom wurde gemessen, indem 
man ihn durch einen bekannten Widerstand schickte 
und die Potentialdifferenz an den Enden derselben 
nach der Poggendorff’schen Methode mit einem 
Clark'schen Normalelement bestimmte. Da sehr 
starke Ströme verwendet wurden, war es schr wich- 
tig, für den Widerstand einen niedrigen Tempe- 
raturkoëffizienten zu haben. Ein Widerstandsrahmen 
aus Platinoiddraht erwies sich als schr brauchbar, 
da Jessen Koëffizient nur 0,:: °/, pro Grad beträgt.*) 


Die Anker- und Schenkelwiderstände der zwei 
Maschinen sind die folgenden: 
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Der Widerstand der Verbindungsdrähte war 
0,00:05 Q und der eingeschaltete Normalwiderstand 
0,586 Q. In allen Widerstandsmessungen war der 
B.-A.-Ohm als 0,386; - 10° cm g sec-Einheiten ange- 
nommen, entsprechend Lord Rayleigh's Bestim- 
mung. | 

Die Fig. 8 zeigt das Schema der Verbindungen 
der beiden Maschinen mit dem in den Schenkel- 
stromkreis des Motors zur Regelung des Feldes 
desselben eingeschalteten Widerstande r. 

Um die von den Zapfen und der Biegung des 
Riemens herrührende Reibung zu bestimmen, wurde 


Fig. 8. 


zur 
Poggendorff. 
chen Drucke 
schen Brücke 


fü rsi rommussung 


Magnotwirkelu ng Magnetwickelung 


Klemmen des 
Strom erseugers 


Klemmen des 
Motors 


N 
N 


| 


BG 

Bun Pi 

——— mn 
Reygulierwiderstand Für die 
Fel dmagnete des Motors 


vor dem Experiment ein Vorversuch mit dem Dyna- 
mometer gemacht. Die beiden Maschinen wurden 
mit offenem Stromkreise und 8ı4 Touren laufen 
gelassen und die Spannung der Feder — 9979 Grs 
— gemessen. Darauf wurde die Dampfmaschine 
in der a Richtung mit derselben 
Geschwindigkeit laufen gelassen und 3629 Grs ab- 
gelesen. Die Differenz beider Ablesungen, nämlich 
1262 V-A für beide Maschinen oder 631 für eine 
giebt die Reibungsarbeit. Diese ist vollständig von 


. Anker. .... 05009947 Q, den späteren Bestimmungen ausgeschlossen, da sie 
Generator: Schenkel : : : 10,93 Q. von zufälligen Faktoren, wie Schmierung der Lager, 
Motor: Anker..... 0,009 947 Q, Gewicht des Riemens und Neigung desselben gegen 
“ Schenkel . .. 16,4 Q. den Horizont abhängt. 
Tabelle I. 
5 a lien it N ee 
= „lSes ui legla lÉfelgsh es ies Bescigusleeh 3 = Ib 
No. |BEZ | Eag let gpg ESS DES #25 425 4558 452 1855 285 7927 ess 
23 | ERE J| eE” BEE es" 159, |AEE «22 42 E «fs |< 325 PSG- | 
H & 9 |es |SS| 25 1288 j|jgeflje La ÉlzZas5|ţ55]E5E à £ Is 
A 5 | Salsa [SV mei =E Pa jrs ki ?_ I © 268 
l 810 | 8392| 3 324 |129, | 21,6 | 1,39 13 4 | 984 | 861 110 | 4720| 676 5 396 
2 801 | 9290| 3642 |127, | 72, | 1,30 75 62 | 955 | 770 130 | 1067 825 | 11 503 
3 8ıı Jı1 113 4413 125,8 | 150,0 | 2,73 267 | 223 | 935 | 825 294 [21014] 935 | 21 949 
4 | 808 |10433| 4116 | 1244 | 186, | 277: | 304 | 344 | 914 | 605 | 387 |25250! 692 | 25 947 
5 792 [10600 | 4 124 | 110,5 | 211,0 | 2,7: SOI | 445 tı | € 454 |26 592! 657 | 27 249 
6 798 | 16897 | 6 595 | 110,6 | 35150 | 4,59 | 1317 | 1231 | 722 | 581 |1099 41567 | 822 | 42 389 
7 764 | 17690 | 6004 | 110,12 | 358,0 | 409 |1360 |1274; 716 | 472 |1117 |42086| 831 | 42917 
8 766 |17 804 | 6669 | 110,6 | 360, | 459 |1 335 | 1 296 | 722 | 452 |1151 142451 | 850 | 43 307 
9 778 | 16 556 | 6 300 | 102,3 | 369, | 409 | 1 443 | 1 301 | 618 | 306 |1176 140304 | 653 | 40957 
10 | 756 |20412|7537 | 96,8 | 446,0 | 459 12070 |1978 , 554 | 348 | 1608 | 46242) 459 | 46701 
11 | 808 | 9526| 4758 11953 | 36,8 | 2: | 394 | 344 855 36 | 211 | Jori 1009 | 8020 
12 802 — | 13512 | 113,5 o — — ei Des — — | — 750 — 
13 814 | 3175| 1262 | — — — — DIES — — | — 631 — 
Proc. Roy. Soc., Bd. 38, S. 265. 188s. 
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Die Tabelle II giebt eine Zusammenstellung der 
mit den besprochenen Maschinen ausgeführten 
Messungen. Sie ist ohne Weiteres verständlich, 
nur ist zur vorletzten Kolonne zu bemerken, dafs 
von dem halben Verlust des Systems die bekannten 
Verluste in den Ankern, Schenkeln und Verbin- 
dungsdrähten der Maschinen abgezogen sind. Die 
letzte Kolonne giebt die totale mechanische Arbeit 
in V-A, die im Stromerzeuger aufgewendet wurde, 
also die Summe der beiden vorhergehenden Ko- 


lonnen. 
Tabelle Il. 

2 nP Lo o| a? u 
ess less |537| 5S |a © Se 
Doze seze g5] 28e | SE HERE 

No. [RSC fats sue) be | 898 giie 
545 (SES ggeg| 3s |2 8 385 
” Dh |AG Sl Zj “oz 
I O35 | 18,3 | 12,52 | 69, | 71,44 | 40,44 
2 0,65 8,3 77 3:88 | 69,90 | 58,63 
3 | 13 | dur | Mir | 90, | 80,68 | 79,90 
4 1,52 353 2,66 92,39 | 92,78 | 85,63 
5 1,84 2,94 2,41 , 02,81 93,70 86,51 
6 35": le 1,94 | 935 | 93,79 | 87,45 
Z | 37 | 1,6 | 1,94 | 9333 | 9337 | 87505 
8 3,08 1,67 1,08 | 93⁄7 | 93,99 | 87,16 
9 352 1,51 1,59 | 03,37 94,0: 87,49 
10 4547 1,20 Ipo i 93339 | 93,62 | 87,3 
11 O, 31 | 3,53 | 2,66 | 92,29 2,8 | 85,63 
i 


In der Tabelle II sind die Verluste in Prozenten, 
in Armatur und Schenkeln des Stromerzeugers, 
sowie alle anderen Verluste gegeben, wie man sie 
aus der vorletzten Kolonne der Tabelle I be- 
rechnen kann, ebenso die einzelnen Nutzeffekte. 

In den Versuchsreihen ı bis 10 wurden die 
Bürsten von Stromerzeuger und Motor auf den 
funkenlosen Punkt eingestellt. in Versuch 11 war 
kein Bürstenvorschub und in Folge dessen lebhaftes 
Sprühen während der ganzen Dauer. 

In No. ı2 waren die Schenkel mit einem Strome 
von 113,5 V an den Klemmschrauben erregt. Die 
absorbirte Arbeit mufs in diesem Falle gänzlich 
den Lokalströmen im Anker und der Umkehrung 
des Magnetismus zugeschrieben werden. 

No. 13 giebt die Resultate des erwähnten Ver- 
suches der Bestimmung der Zapfenreibung und der 
Riemenbiegungsarbeit. 

Es ist zu bemerken, dafs die Zahlen der vor- 
letzten Kolonne von Tabelle I berechnet sind, in- 
dem die in Anker, Schenkeln und äufseren Wider- 
ständen absorbirten Arbeiten von der gesammten, 
durch das Dynamometer gemessenen Arbeit der 
Maschinen abzog. Sie müssen daher alle im Anker- 
kern zerstreuten Energiemengen, Lokalsftöme und 
Umkehrungen des Magnetismus enthalten; ebenso 
ähnliche Gröfsen für die Polstücke, wenn solche 
existiren, und eine dritte zerstreute Energie, die 
beim Umkehren des Stromes in den Ankerwin- 
dungen verloren geht. Ferner enthalten sie alle 
Verluste in den Verbindungsdrähten der Bürsten 
mit den Schenkelspulen, sowie die Bürstenreibung. 
Die letztere wurde experimentell zu bestimmen ver- 
sucht, aber ergab sich zu klein, als dafs man sie 
mit dem Dynamometer hätte messen können. Diese 
Zahlen sind weiter mit allen Fehlern der Dynamo- 
meterablesung behaftet. Da die beiden ersten 
Komponenten des Verlustes offenbar die wichtigsten 
sind und deren Bedingungen durch die ganze Reihe 
hindurch praktisch dieselben sind, kann man aus 
den nicht beträchtlich verschiedenen Zahlen sich 
nur ein günstiges Urtheil über die Genauigkeit der 
Versuche bilden. Die Grenze des Feblers in den- 
selben geht wahrscheinlich nicht über 100 V-A, 
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und dies würde den Nutzeffekt der Maschinen selbst 
bei voller Arbeit um weniger als % °% beein- 
flussen. 

Es wurde angenommen, dafs die Summe der 
Verluste auf beide Maschinen gleichmäfsig vertheilt 
werden soll. Dies ist nicht genau richtig, da die 
Feldstärke und die Ankerströme der beiden Ma- 
schinen etwas verschieden sind. Doch können die 
Abweichungen nicht bedeutend sein, und wenn der 
Nutzeffekt des Stromerzeugers herabgedrückt wird, 
so gewinnt derjenige des Motors einen gleichen 
Betrag, und umgekehrt. In No. ıı der Versuchs- 
reihe bemerkt man den Einflufs des Sprühens der 
Funken ganz gut, da der Verlust mindestens auf 
250 V-A ansteigt. 

Wenn man annimmt, dafs die Zerstreuung der 
Energie dieselbe ist, ob der Magnetismus des Anker- 
kernes umgekehrt wird, indem man die Stärke des 
Feldes ab- und zunehmen läfst, ohne seine Rich- 
tung zu ändern, oder indem man dessen Richtung 
wechselt, ohne es durch Null gehen zu lassen, so 
kann man eine direkte Schätzung dieser Kompo- 
nente vornehmen. ) 

Der Ankerkern enthält etwa 16 400 ccm weiches 
Eisen, und daher ist der Verlust der Ummagneti- 
sirung bei 860 Touren pro Minute 


= 16.400: -: 


60 
— 292 V-A. 

Nach Tabelle II scheint der Nutzeffekt ein Maxi- 
mum anzunchmen, wenn der zwischen den Ma- 
schinen durchfliefsende Strom ungefähr 400 A ist. 
Es sei C der Ankerstrom, p der Ankerwiderstand 
und W die in allen Theilen, ausgenommen im 
Anker, absorbirte Arbeit. Bei konstanter Ge- 
schwindigkeit und der elektromotorischen Kraft E 


13 356 Ergs pro Sekunde 


ist der Nutzeffekt dann annähernd 
E C— W-c(C?.; | 
E.C 
Diese Gröfse ist ein Maximum, wenn 
W. 
Don + Cp 


ein Minimum, also W= C? p ist, d.h. wenn der 
Verlust in der Armatur allen anderen gleich ist. 
Für die betrachteten Maschinen bestätigen die 
experimentellen Resultate diese Anschauung. In 
der Praxis aber wäre dann die im Anker erzeugte 
Wärme so grofs, dafs die verlangte Sicherheit über- 
schritten würde. 

Von dem ganzen Wickelungsraum ist nur etwa 
ein Viertel mit Kupfer angefüllt und der Rest geht 
auf Isolation und Zwischenräume des runden 
Drahtes. Könnte man die Kupfermasse auf drei 
Viertel des Raumes bringen, ohne die kühlende 
Oberfläche zu reduziren, so könnte man den Anker- 
strom um 75°/, und den Nutzeffekt um etwa 1,3 °/, 
steigern, da alle anderen Verluste im Anker nicht 
merklich wachsen würden. 

Auch der Verlust in den Schenkeln ist reduzir- 
bar. Es ist schon nachgewiesen worden, dafs für 
eine gegebene Form des magnetischen Kreises und 
eine gegebene E. M. K. der Querschnitt der 
Schenkelwickelung bestimmt ist. Die Länge hin- 
gegen ist willkürlich, da innerhalb einer Grenze 
die Zahl der Ampere-Windungen von ihr unab- 
hängig ist. Eine Vermehrun er Länge hat eine 
Verminderung der in den Schenkelspulen absor- 
birten Arbeit zur Folge. Wenn die Oberfläche der 
Magnete grofs genug ist, um alle erzeugte Wärme 
auszustrahlen, I man die Länge des Drahtes 
nach Sir W. Thomson's Gesetz bestimmen, dafs die 
Kosten der absorbirten Energie gleich den Unter- 
haltungskosten des Leiters sein müssen. 


» J. Hopkinson, Phil. Trans., Bd. 176, S. 455, 1885. 
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VI. Nachtrag. 


Im weiteren Verlaufe der Abhandlung besprechen 
die Gebr. Hopkinson dann noch eine mit einer 
Maschine vom Gramme'schen Typus durchgeführte 
Versuchsreihe. Da die hier befolgte Methode die- 
selbe ist, wie die eben besprochene, ist ein ein- 
gehender Bericht darüber nicht Bedürfnifs, und ich 
erwähne nur, dafs die Gröfse y für den Luftraum, 
die Schenkelkerne und die Polstücke in die Glei- 
chung der Charakteristik einzeln eingeführt wurde, 
so dafs dieselbe nun lautet: 


anne=h Shi) +2b- 


+ 2l.f (=): 


- 
2 


He) 


LEA 
À; 


Da hier kein Joch vorhanden ist, fällt das Glied 
mit dem Index 4 heraus. Für y hat man die 
Werthe v, = 1,05, Y = 1,18 und y, = 1,4. 

Am Schlusse dieses Referates fühle ich mich ver- 
anlafst, Herrn Dr. J. Hopkinson für die Bereit- 
willigkeit zu danken, mit der er mich über einige 
schwierige Punkte der vorliegenden Arbeit aut- 
geklärt hat. 


Das Gegensprechsystem von M. Gattino. 


In letzterer Zeit sind seitens der Deutschen 
Reichs - Telegraphenverwaltung mit dem im 
Journal télégraphique (1887, No. 1) beschriebe- 
nen Gegensprechsysteme von M. Gattino 
mannigfache Versuche angestellt worden, welche 
auf oberirdischen Leitungen bis zu einer Länge 
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von 350 km — selbst bei vorhandenen Neben- 
schliefsungen — recht befriedigende Ergebnisse 
geliefert haben. Nach Einschaltung der Ueber- 
tragung ist auf noch längeren Leitungen Ver- 
ständigung erzielt worden, wenn dieselben 
tadellos isolirt waren. Für Kabelleitungen in- 
dessen machen die bekannten elektrostatischen 
Erscheinungen das System unanwendbar. 


Einer Erörterung, weshalb und in welcher 
Weise jene Erscheinungen den Gattino'schen 
Gegensprecher nachtheilig beeinflussen, darf ich 
eine kurze Beschreibung der bezüglichen Schal- 
tungen vorausschicken. 

In Fig. ı sind die Einrichtungen von zwei 
Endämtern und einer Zwischenanstalt zur An- 
schauung gebracht; letztere kann mit jedem 
der beiden ersteren in Gegensprechkorrespon- 
denz ıreten. Das zwischen. Tastenkörper und 
Leitung liegende Relais S ist polarisirt und so 
geschaltet, dafs es nur auf den abgehenden 
Strom anspricht. Mist ein gewöhnlicher Farb- 
schreiber und r ein dem Widerstande des 
ganzen Stromkreises annähernd gleicher künst- 
licher Widerstand. 

Wenn bei Korrespondenz zwischen den 
Aemtern A und C das erstere allein positiven 
Strom entsendet, so läfst derselbe zunächst das 
polarisirte Relais in A ansprechen und bewirkt 
hierdurch die Ausschaltung von r und M aus 


Fig. 1. 


dem Stromkreise; ferner durchfliefst der Strom 
die Theilstrecke A B der Leitung, die Apparate 
des Zwischenamtes B und gelangt endlich 
durch die Leitungsstrecke B C zum Endamte C, 
wo er die Umwindungen des polarisirten Relais 
und des Schreibapparates durchfliefst und letzte- 
ren ansprechen läfst. 

In gleicher Weise mufs ein von C allein 
ausgehender positiver Strom den Schreibapparat 
in C ausschalten und denjenigen von A in 
Thätigkeit setzen. 


C 


T EE 


Drücken A und C gleichzeitig Taste, dann 
bleibt, wenn wir vorläufig die Ladungsströme 
nicht berücksichtigen, die Leitung stromlos, 
weil die Batterien beider Aemter mit gleichen 
Polen an Leitung liegen; die Anker der polari- 
sirten Relais verharren in der Ruhelage und 
bieten in derselben dem Batteriestrome einen 
Weg durch den künstlichen Widerstand und 
durch die Umwindungen des Schreibapparates 
der eigenen Station zur Erde: beide Schreib- 
apparate sprechen an. 


+7 
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Will das Zwischenamt B mit einem der 
beiden Endämter in Gegensprechkorrespondenz 
treten, so mufs mittels des Stromwenders G 
die Batterie in B so geschaltet werden, dafs 
sie nach dem Amte, mit welchem korrespondirt 
werden soll, positiven Strom entsendet. 


Ebenso einfach und übersichtlich, wie die 
Einrichtung des Gegensprechsystems selbst ist 
die Schaltung der für dasselbe konstruirten 
Uebertragung, bei welcher (vgl. Fig. 2) die 
Stromentsendung durch die gewöhnlichen (nicht 
polarisirten) Relais Æ bewirkt wird. | 


Zur Beschleunigung der Entladung statischer 
Elektrizität in unterirdischen und längeren ober- 
irdischen Leitungen fügt Gattino seinem 
Gegensprecher eine Vorrichtung bei, welche, 
wie Fig. 3 zeigt, aus einem gewöhnlichen Re- 
lais H, einem küsstlichen Widerstande r, (an- 


Fig. 2. 


kleinen Ent- 


nähernd gleich r) und einer 
ladungsbatterie p (etwa 4 P) besteht. Bei 
Tastendruck wird der Anker des Relais Æ an- 
gezogen, sein Hebel legt sich gegen den Tele- 
graphirkontakt und bleibt, da der Magnetismus 
der Elektromagnetkerne des Relais nicht augen- 
blicklich verschwindet, in dieser l.age noch 
eine kurze Zeit nach Loslassung der Taste, 
um jetzt negativen Strom in die Leitung zu 
senden, welcher einen Theil des positiven 
Rückstromes neutralisirt. Leider bedingt die 
angegebene Konstruktion gleichzeitig eine 
Schwächung des Telegraphirstromes, da wäh- 
rend Tastendruckes beide Batterien P und p 
in dauernder Verbindung bleiben. Abgesehen 
hiervon hat aber ferner die in Rede stehende 
Vorrichtung, mag sie als Entlader noch so 
vorzüglich wirken, die nachtheilige Gesammt- 


die elektrostatische Ladung und die durch 
dieselbe bedingte Verzögerung der Fortpflanzung 
des Telegraphirstromes den Gattino’schen Gegen- 
sprecher nachtheilig beeinflussen: Drückt A 
allein Taste, so ladet der positive Batteriestrom 
zunächst die Leitung, ehe er durch das Relais 
und den Schreibapparat in C zur Erde ab- 
fliefst. Dafs letzterer in Folge dessen später 
als das Relais in A anspricht, ist für die ein- 
seitige Korrespondenz ohne Belang. Wenn 
aber, während A die Taste gedrückt hält, nun 
auch C positiven Strom entsendet, so mufs, 
ehe die polarisirten Relais vollständig stromlos 
werden, vorerst die statische Ladung, welche 
bei einseitiger Stromentsendung von A nach C 
gleichmäfsig abnimmt, in allen Punkten der 
Leitung dieselbe sein. Bis dies eingetreten ist, 
stehen die Relais der Endämter unter der Ein- 
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wirkung nach der Leitung hin abfliefsenden 
Stromes. In Folge dessen kann der Anker 
des Relais in A nicht sofort in die Ruhelage 
zurückkehren, während der Anker des Relais 
in B den Ruhekontakt — wenn auch nur auf 
einen Augenblick — verläfst. Dafs die von 
Gattino selbst gestellte Bedingung der empfind- 
licheren Einstellung der Relais auf die ab- 
gehenden Ströme, wodurch einem gleich- 
zeitigen Ansprechen des Schreibapparates der 
gebenden Station vorgebeugt werden soll, den 
störenden Einflufs der Ladung noch vergröfsert, 
wird eingehender Erläuterung nicht bedürfen. 

Schliefslich sei noch erwähnt, dafs auch die 
Methode von Fuchs (vgl. Elektrotechnische 
Zeitschrift, 1881, S. 21) die Betheiligung von 
Zwischenämtern am Gegensprechen zuläfst. Die 
betreffende Schaltung hat vor der Gattino’schen 


einwirkung der statischen Elektrizität auf das | überdies den Vorzug, dafs das Zwischenamt 


Gegensprechsystem noch lange nicht beseitigt. 
Mehr als der Rückstrom mufs in unter- 
irdischen und längeren oberirdischen Leitungen 


mit beiden Endämtern gleichzeitig in Gegen- 
sprechkorrespondenz treten kann. 
O. Canter. 
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Trennschaltung für Ruhe- und Arbeitsstrom- 
Leitungen. 


Diejenigen Leitungen, auf denen mehrere gröfsere 
Telegraphenanstalten ihren Verkehr direkt unter 
einander abwickeln, werden in der Regel mit Ar- 
beitsstrom betrieben. Um nun diese Leitungen 
nach Erfordernifs auf End- oder Durchsprechstellung 
schalten zu können, ist auf den betreftenden An- 
stalten unter Verwendung des Umschalters No. VIl 
eine besondere Schaltungsweise vorgesehen. 

Auch für diejenigen Leitungen, welche mit Ruhe- 
strom betrieben werden, ist auf den als Sammel- 
bezw. als Vermittelungsstelle dienenden Anstalten 
unter Verwendung des Umschalters No. VI eine 
entsprechende Schaltungsweise angegeben. 

Mit den Umschaltern No. VI und VII ist nun 
nicht allein das lästige Stöpseln verbunden, sondern 
es entstehen mitunter nicht zu unterschätzende 
Unzuträglichkeiten für den sicheren Betrieb. Letztere 
werden dadurch herbeigeführt, dafs einerseits durch 
den häufigen Gebrauch die Stöpsel und Stöpsel- 
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Steht nun der Kurbelarm Ķ auf fî, so hat die 
betreffende Telegraphenanstalt Trennstellung; es 
kann nach beiden Seiten gearbeitet werden. Bei 
ruhender Taste tritt der Strom aus L, bei B, ein 
und geht über t, A, bezw. aus L, bei B, ein, 
über f, A, und dann über K und A in die Erde. 
Wenn dagegen der Kurbelarm Ä auf :, steht, so 
wird der Lara A, ausgeschaltet. Der Strom 
findet in diesem Falle seinen Weg über L,, B,, 
ti, B, K, A,, t und B, in L,; die Leitung ist 
somit über den Apparat A, auf Durchsprechen ge- 
schaltet. 

In dem Falle, dafs nach Belieben jeder der beiden 
Apparate auf Mitlesen geschaltet werden soll, er- 
leidet der Kurbelumschalter die folgende Abände- 
rung. 

nten an das freie Ende des Kurbelarmes K 
unmittelbar hinter dem Ebonitknopf o, Fig. 2, wird 
ein kleiner Messing- oder Stahlstift angelöthet 
bezw. angeschraubt. Derselbe steht bei der Mittel- 
stellung des Armes Ķ auf einer in die Grundplatte 
des Umschalters eingelassenen, mit der Erde ver- 
bundenen Messingschiene m. Die Verbindung der 
Schiene A mit der Erde wird gelöst, dagegen eine 
solche zwischen A und Ruhekontakt der Taste t, 
hergestellt. 

Die Zweige a und b der Schienen A und B 
müssen derartig gestellt werden, dafs bei der 
Mittelstellung des Armes X eine Berührung zwi- 
schen diesem und den waagerechten Zweigen a 
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löcher nicht mehr genau in einander passen, an- 
dererseits die Stöpsel sich allmählich mit einer 
Oxydschicht überziehen. 

Um diesen Uebelständen zu begegnen, werden 
die folgenden Aenderungen unter Verwendung 
eines Kurbelumschalters (Umschalter No. V) für die 
Trennschaltungen vorgeschlagen. 


a) Trennschaltung für Ruhestrom. 


Bei der seitherigen Anordnung wird in der 
Zwischen- oder Durchsprechstellung nur ein Apparat, 
und zwar nach Belieben bald der eine, bald der 
andere als Mitlese- Apparat eingeschaltet. Soll da- 
gegen nur einer, und zwar stets derselbe Apparat 
zum Mitlesen eingeschaltet werden, was ja voll- 
ständig genügt, so gestaltet sich die Trennschaltung 
mittels des Umschalters No. V in der denkbar ein- 
fachsten Weise. 

Die Achse des Kurbelarmes X, Fig. ı, wird mit 
den Umwindungen des Elektromagnets der beiden 
Apparate, die Schiene A des Umschalters mit der 
Erde und dessen Schiene B mit der Ruhekontakt- 
schiene der Taste t, verbunden. 
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und b der Schienen À und B bezw. zwischen 
diesen und den Begrenzungsstiften i, und ią nicht 
stattfindet. Zu diesem Ende wird durch die 
Zweige a und b je ein Stahl- oder Messing- 
stift À, (ha) durchgeschraubt bezw. durchgenietet in 
der Weise, dafs der Stift von unten etwas vorsteht 
und in einer im Grundbrette des Umschalters be- 
findlichen Führung läuft. Letztere ist derartig an- 
geordnet, dafs bei der Mittelstellung des Kurbel- 
armes K die Stifte h, ha an dem Rand derselben 
anliegen und dadurch die horizontalen Zweige a 
und b sowohl vom Arm K, als auch von den Be- 
Pe ne i und à abdrücken. Die erforder- 
iche Verbindung zwischen a (b) und i, (ią) wird 
nur statthaben, wenn der Arm Ä nach links oder 
rechts an einen der Begrenzungsstifte gedrückt 
wird, bei welcher Bewegung auch der Arm X mit 
a oder b in Berührung treten mufs. K ist somit 
das Mittel, um zwischen i, fis) und a /b) Verbin- 
dung herzustellen. 

Aus der in Fig. 2 gegebenen Schaltung ergiebt 
sich ohne Weiteres, dafs die Stellung des Armes X 
auf der Schiene m der Trennstellung, die Stellung 
desselben auf dem Stift i, der Zwischenschaltung 
mit dem Apparat A, und dessen Stellung auf i, 
der Durchsprechschaltung mit dem Apparat A, 
entspricht. 


b) Trennschaltung für Arbeitsstrom. 
Für die Trennschaltung für’ Arbeitsstrom kommt 
47" 
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der Kurbelumschalter, wie in der Figur 2 beschrieben, 
zur Verwendung. Je nachdem bald der eine, bald 
der andere Be pparar oder stets derselbe Apparat auf 
Mitlesen pese altet werden soll, gestaltet sich der 
Stromlaut. 

Die Fig. 3 zeigt in ausgezogenen Linien den 
Stomiaut für die letztere und in punktirten Linien 
denjenigen für die erstere Schaltung. Wie ersicht- 
lich, kann für die Schaltung auf Mitlesen eines und 
desselben Apparates das Messingstück m fortfallen, 
da für dasselbe der Stift i, mit der Erde verbun- 
den ist. 

Der Stromlauf für das Mitlesen stets auf dem- 
selben Apparat, in Fig. 3 auf dem Apparat A,, ist 
folgender. Der ankommende Strom tritt, da der 
Arm Æ auf i, steht, aus L, bei t, ein und geht 
über A,, B, i, ts in La. 

Wird der Arm K nun auf i, gedrückt, so ist 
Trennschaltung, da der Strom von L, über t, 
A,, W, bezw. von L, über t,, A, W, und als- 
dann über K und i, zur Erde geht. 


Soll jeder der beiden Apparate auf Mitlesen ge- 
schaltet werden können, so ist, wie punktirt ange- 


deutet, bei der Mittelstellung des Kurbelarmes X 
Trennschaltung, bei der Stellung desselben auf i, 
der Apparat A, und bei dessen Stellung auf i, der 
Apparat A, auf Mitlesen geschaltet. 


Für den vom Trennamt zu entsendenden Strom 
ist das seitherige Verhältnifs beibehalten worden. 
Bei der Trennstellung findet bei Tastendruck 
von t, bezw. t, der Strom den direkten Weg 
in L, bezw. L,, während bei der Zwischenstellung 
auf den Tastendruck von t, nur Strom in L,;, 
dagegen auf den Tastendruck von t, Strom nach 
beiden Seiten geht (bezw. umgekehrt, wenn die 
Schaltung derartig ist, dafs nach Belieben A, 
oder A, auf Mitlesen gelegt werden kann). 


Die im Vorstehenden beschriebenen Stromläufe 
lassen im Gegensatze zu den bisherigen Schaltungs- 
weisen eine Direktstellung der beiden Leitungs- 
zweige im Umschalter No. V nicht zu. Indessen 
ist dieser Umstand als ein Nachtheil wohl nicht zu 
bezeichnen; er ist meines Erachtens eher ein 
Vortheil. Denn da die Direktstellung zweier Lei- 
tungszweige stets im Blitzableiter zu erfolgen hat, 
so wird durch die vorgeschlagenen Schaltungen der 
Uebelstand beseitigt, dafs ın Folge unrichtigen 
Stöpselns die Trenn- und Direktschaltung ver- 
wechselt werden. 

Die Trennschaltung in den vorbesprochenen 
Stromläufen bedingt für jede Stromeinrichtung die 
Aufstellung zweier Morse - Apparate. 


ABHANDLUNGEN. 
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Für die Trennschaltung in Ruhestrom-Lei- 
tungen ist das Vorhandensein zweier Apparate 
unerläfslich, weil dieselbe in der Regel auf solchen 
ee eingerichtet wird, welche 
gleichzeitig als Vermittelungsanstalt dienen. Für 
diese Anstalten ist es Regel, dafs die durchgeführten 
Ruhestrom - Leitungen für gewöhnlich Trenn- 
stellung einnehmen, um sowohl die Korrespondenz 
in den einzelnen Zweigen, als auch die Durch- 
gangskorrespondenz überwachen zu können. 


Für Trennschaltungen in Arbeitsstrom-Lei- 
tungen ist die Au ae DR zweier Apparate nur 
auf solchen Aemtern nothwendig, wo vielfach 
gleichzeitig in beiden Zweigen gearbeitet wird. Dies 
ist jedoch nur ausnahmsweise der Fall; daher er- 
scheint es in Anbetracht, dafs ein vollständiges 
Morse-Apparatsystem erspart wird, angezeigt, in 
cwissen Fällen für Arbeitsstrom - Leitungen die 
rennschaltungen mit nur einem Apparat einzu- 
richten. 


Die Reichs - Telegraphenverwaltung verwendet 
seit mehreren Jahren für Zwischenstationen in 
Arbeitsstrom-Leitungen mit nur einem Apparat ver- 
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einzelt die in Fig. 4 dargestellte Schaltung unter Be- 
nutzung des Umschalters VII. Dieselbe bedingt 
die Verwendung einer besonderen Batterie, welche 
ebenso stark bemessen werden mufs wie die 
Batterien der Endstellen. Um jedoch in Anbetracht 
der kürzeren Leitungszweige eine zu kräftige Wir- 
kung der Batterie der Trennstelle zu verhüten, 
wird der abgehende Strom, bevor er in die Leitung 
geht, durch den zugehörigen künstlichen Wider- 
stand W, bezw. W, geleitet, zu welchem Zwecke 
die Batterie L B mit beiden Polen zwischen Morse- 
taste und Umschalter liegt. 


Die Stöpselungen sind die folgenden: 

1. Durchsprech- (Zirkular-) Stellung, Stöpsel in 
Loch ı und 3; 

2. Sprechstellung für L,, Stöpsel in Loch ı, 5 
und 7; 

ĝi Sprechstellung für L,, Stöpsel in Loch 3, 4 
und 6. 

Eine etwas abweichende Schaltung veröffentlicht 
Mauritius im Centralbl. f. Elektrotechnik, 1887, 
S. 178. Sie ist in der Fig. 5 wiedergegeben, beruht 
ebenfalls auf der Benutzung des Umschalters VII 
und bedingt die Schaltung der Batterie zwischen 
Morsetaste und Umschalter. 


Die Stöpselungen sind die folgenden: 

t. Durchsprechstellung, Stöpsel in Loch ı und 3; 
2. Sprechstellung für Z,, Stöpsel in Loch 7; 

3. Sprechstellung für L} Stöpsel in Loch 6. 
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Bei beiden Schaltungen geht der abgehende 
Strom z. B. für die Leitung f zuerst durch den 
Widerstand W, bz. W, und dann in die Leitung L., 
und zwar nach Fig. 4 von der Erde über W3, U;, 
T, LB, U,, G, und B in L,, bezw. nach Fig. 5 
von der Erde über U,, T, LB und W in L.. 

Die Schaltung nach Fig. 5 bedingt das Umsetzen 
von 2, diejenige nach Fig. 4 ebenfalls von 2 Stöpseln, 
wenn in Betracht gezopen wird, dafs entweder der 
Stöpsel in Loch ı oder 3 stehen bleiben kann. 
Die Schaltung nach Fig. 5 erfordert, dafs am Um- 
schalter VII zwischen Baderie, Apparat und Taste 
Erde angelegt werden mufs, um dem Apparat bei 
der Sprechstellung Erde geben zu können. Durch 
Unachtsamkeit beim Stöpseln kann damit für die 
Batterie LB, sofern die Taste gedrückt wird, 
über 6, 7, T und LB ein kurzer Schlufs entstehen. 
Die Ansicht des Herrn Mauritius, dafs beim 
Uebergehen von der Zwischen- in die Endstellung 
der Stöpsel in Loch ı oder ? stehen bleiben könne 
und daher nur ein Stöpsel zu versetzen sei, ist 
zwar richtig, indessen mit dem Uebelstand verknüpft, 
dafs für den nicht benutzten Leitungszweig eine 
direkte Erdverbindung über 3 und 6 Ba über 4 
und 7 hergestellt wird. 

Bei der Schaltung nach Fig. 4 ist der Um- 
schalter VII ohne Erdverbindung geblieben; über- 
haupt ist eine Verbindung der Leitung oder der 
Batterie mit der Erde stets nur über einen der 
rofsen Widerstände W, und W, möglich; kurzer 

chlufs für die Batterie bezw. eine Verbindung des 

unbenutzten Leitungszweiges mit der Erde ohne 
Widerstand ist demgemäfs nach Fig. 4 gänzlich 
ausgeschlossen. 

Allerdings kann in Folge des Fortfalls der Erde 
im Umschalter No. VII nicht mehr direkte Erd- 
stellung genommen werden. Dies hat jedoch ganz 
und gar keinen Nachtheil, da, wie bereits erwähnt, 
bei direkter Erdstellung die erforderliche Schaltung 
im Blitzableiter erfolgt. 

J. Sack. 


Stadt-Fernsprechanlage mit Ruhestrombetrieb. 


Im Bereiche der Deutschen Reichs- Telegra- 
phenverwaltung werden in den Stadt-Fernsprech- 
einrichtungen zum Anruf des Vermittelungsamts 
und des gewünschten Theilnehmers galvanische 
Batterien verwendet, welche bei jedem Theil- 
nehmer aufgestellt sind. Im Jahre 1884 wurde 
von dem Verfasser eine einfache Einrichtung 
mit Ruhestrom angegeben, nach welcher im 
Jahre 1885 eine Stadt - Fernsprecheinrichtung 
in einer rheinischen Provinzialstadt angelegt ist. 
Da diese Einrichtung bis jetzt sich in unge- 
störtem Betriebe befindet und, namentlich für 
Anlagen nicht zu grofsen Umfanges, mancherlei 
Vortheile gegenüber anderen Anordnungen 
bietet, so mag eine Beschreibung derselben für 
weitere Kreise von Interesse sein. 

Die Fig. ı ergiebt die Schaltung des Ver- 
mittelungsamts und der Sprechstellen. Im Amt 
ist die gemeinsame Erdschiene E nicht un- 
mittelbar mit der Erde verbunden, sondern es 
ist in die Erdverbindung eine Linienbatterie L B, 
bestehend aus 20 bis 30 Kupferzinkelementen, 
eingeschaltet. Die Fernsprechstellen A, B u. s. w. 
erhalten gar keine Batterie; die Einrichtung ist 
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gegen die übliche!) nur dadurch verschieden, 
dafs in den Weckerzweig ein grofser (Graphit-) 
Widerstand R eingeschaltet wird. Der Wider- 
stand R ist so grofs zu wählen, dafs einmal 
der Ruhestrom der Batterie im Amte zur Er- 
sparung von Batteriematerial nicht zu grofs 
ausfällt, andererseits die Widerstandsänderungen 
in der Leitung, welche lediglich durch Wechsel 
der Zweige F und R W mittels der Umschalte- 
vorrichtung u hervorgerufen werden, möglichst 
grofs werden. Es ist zweckmäfsig, durch ent- 
sprechende Bemessung des Widerstandes R die 
Widerstände aller Leitungen ungefähr auf die 
gleiche Höhe zu bringen. In der bestehenden 
Stadt - Fernsprechanlage sind 30 Elemente als 
Ruhestrombatterie angewendet, der Widerstand R 
ist auf 5 000 S.-E. bemessen. 

Rechnet man die Konstanten eines Elemen- 
tes E = 100, w = 5 und 5o Leitungen (ein 
Klappenschrank) zu je 5 000 S.-E., so ergiebt 
sich ein Gesammtruhestrom S, = 12, wo- 
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von auf jede Leitung ṣ's = 0,24 kommt, ein 
Strom, welcher weder die Klappe X des Amts, 
noch den Wecker W in Thätigkeit setzt. Beide 
Apparate würden mit der sechsfachen Strom- 
stärke ansprechen. Der Anruf des Amts von 
der Sprechstelle aus erfolgt durch Abheben 
des Fernsprechers vom Haken der Umschalte- 
vorrichtung u (Fig. 2): es wird dadurch statt 
des Widerstandes R + W (rund 5 000 S.-E.) 
der Widerstand zweier Fernsprecher F (in der 
Zeichnung ist nur einer angegeben ) mit 400 S.-E. 
eingeschaltet. Angenommen, dafs der ganze 
Widerstand nunmehr auf 500 S.-E. herabsinkt, 
sendet die Batterie L B einen Strom von rund 
4,6 in die Leitung, welcher die Klappe K im 
Amte zum Fallen bringt. Die Differenz beider 
Ströme kann dadurch vergröfsert werden, dafs 
man beide Fernsprecher neben einander schaltet, 
oder dafs man zum Anruf des Amts eine Taste 
benutzt, in welcher der Batteriekontakt mit der 
Erde verbunden ist. 

Der Anruf des gewünschten Theilnehmers 
erfolgt durch das Amt, welches dazu eine 
Weckbatterie von solcher Stärke erhält, um 


1) Siehe Jahrgang 1883, S. 296. 
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den Widerstand von 5 ooo S.-E. zu überwin- 
den. In der vorliegenden Versuchseinrichtung 


en —— ae e 


besteht die Batterie aus 100 Elementen, statt 
deren selbstverständlich ein kräftiger Induktor 
benutzt werden könnte. Das Wecken geschieht 
mittels einer am freien Batteriepole befestigten 
Leitungsschnur, die in die betreffende Klinke 
gesteckt wird. 


Bei der Verbindung zweier Leitungen ist 
Vorsorge zu treffen, dafs das Amt die Beendi- 
gung des Gesprächs erfährt, d. h. das Schlufs- 
zeichen erhält. Die Verbindung ist aus der 
Fig. 2 ersichtlich. Bei der Verbindung werden 
die Klappenelektromagnete ausgeschaltet. Da- 
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gegen wird ein Galvanoskop G und eine be- 
sondere Batterie S B eingeschaltet. Die Ein- 
schaltung einer Batterie in die Sprechleitung ist 
bekanntlich kein Hindernifs für die Verständi- 
gung; bei richtiger Einschaltung (so dafs sie 
den Magnetismus der Fernsprecher verstärkt), 
worauf im Uebrigen kein Gewicht zu legen, 
ist sie der Verständigung sogar förderlich. Je 
empfindlicher das Galvanoskop ist, desto kleiner 
kann die Batterie S B sein; in unserem Falle 
werden 8 Kupferzinkelemente angewendet. Die 
Empfindlichkeit des Galvanoskops bezw. die 
Stromstärke läfst sich leicht so bemessen, dafs 
die Nadel schon auf Null zurückgeht, wenn nur 
einer der verbundenen beiden Theilnehmer den 
Fernsprecher an den Haken hängt; um so sicherer 
tritt dies ein, wenn beide es thun. Dies ist das 
von dem Willen der Theilnehmer unabhängige, 
ganz unfehlbare Schlufszeichen. Da bekannt- 
lich auch Galvanoskope von beträchtlichem 
Widerstande in eine Sprechleitung eingeschaltet 
werden können, ohne dafs die Verständigung 
abgeschwächt wird, so kann die Batterie S B 
leicht auf ein Element herabgedrückt werden. 


Aufser dieser zum gewöhnlichen Betriebe 
ausreichenden Einrichtung sind vom Reichspost- 
amte noch einige besondere Schaltungen ange- 
geben worden, die kurz erwähnt werden sollen. 

Die erste ist die Einrichtung einer Leitung 


mit Zwischenstelle?). Die Zwischenstelle erhält 
in diesem Falle einen kräftigen Induktor, mit 
welchem die Endstelle geweckt werden kann. 
Das Anrufen des Amts erfolgt von beiden 
Stellen aus durch Verminderung des Wider- 
standes der Leitung, wie oben angegeben. 


Eine zweite Einrichtung ist die dauernde 
Verbindung zweier Sprechstellen während der 
Nachtzeit. Die betreffenden Theilnehmer er- 


# Siehe Jahrgang 1883, S. 247. 


j halten zu diesem Zwecke einen Umschalter U, 


dessen Einschaltung aus der Fig. 3 zu ersehen 
ist. Die Theilnehmer werden kurz vor Dienst- 
schlufs vom Amte aufgefordert, die Kurbel des 
Umschalters nach rechts zu drehen; das Amt 
verbindet wie gewöhnlich beide Theilnehmer 
unter Einschaltung einer Batterie, die in diesem 
Falle aber als Weckbatterie dient, im Uebrigen 
auf 8 bis ı2 Elemente bemessen ist. Wie er- 
sichtlich, geht im Ruhezustande der Strom in 
der Sprechstelle über den Ruhekontakt der 
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Taste T durch die Umwindungen des (Unter- 
brechungs-) Weckers W zur Erde. Der Anker 
wird dauernd angezogen, der Wecker läutet 
aber nicht. Drückt jedoch eine der Stellen 
die Taste 7, so geht der Strom von dem 
Arbeitskontakte der Taste 7° durch den Zweig a 
über den Ruhekontakt r durch die Umwin- 
dungen zur Erde, der Anker wird angezogen, 
der Strom wird bei r unterbrochen, der Anker 
fällt ab, r wird geschlossen u. s. w., beide 
Wecker klingeln. Beim Dienstbeginn erkennt 
der Beamte aus dem Stande der Nadel leicht, 
ob beide Theilnehmer wieder Tagesstellung 
genommen haben, und er trennt die Leitungen. 

Die Vortheile der Einrichtung bestehen aufser 
der ziemlich beträchtlichen Ersparnifs an Batterie- 
einrichtung und Unterhaltung in der aufser- 
ordentlichen Einfachheit und Sicherheit. Das Amt 
erkennt sofort jede Unregelmäfsigkeit; "hängt 
der Theilnehmer den Fernsprecher nicht wieder 
an, so ist dies gleichbedeutend mit Störung, 
und es können sofort die nöthigen Schritte 
geihan werden, während im gleichen Falle bei 
der sonst üblichen Einrichtung zunächst ange- 
nommen werden mufs, dafs der gerufene Theil- 
nehmer nicht zu Hause ist u. s. w. Der Anruf 
ist viel sicherer, weil stets die gleiche Batterie- 
stärke zur Anwendung kommt; die ärgerlichen 
und recht zahlreichen Wecker- und Batterie- 
störungen bei den Theilnehmern fallen ganz 
fort. Endlich werden die meisten Fehler in 
den Leitungen, insbesondere Isolationsfehler, 
sofort beim Eintreten oder beim Anruf entdeckt. 


Berlin, März 1887. 
W. Oesterreich. 


Berliner’s Universal- Transmitter. 


Unter den mannigfachen, im J.aufe der 
letzten Jahre entstandenen Mikrophonkonstruk- 
tionen nimmt der hierneben (Fig. ı) abgebildete 
sogenannte Universal-Transmitter von J. Ber- 
liner in Hannover einen hervorragenden Platz 
ein. Nicht nur, dafs die ganze Ausarbeitung 
des kleinen und auf den ersten Anblick un- 
scheinbaren Apparates eigenartig und neu ist, 
auch die Wirkungen desselben gehen weit 
über das gewöhnliche Mafs hinaus. 

Die Konstruktion des Universal-Transmitters 
ist aus Fig. 2, welche den ganzen Apparat im 
Durchschnitt zeigt, deutlich zu ersehen. B ist 
eine Dose aus Holz, deren Deckel B! mittels 
daran befindlichen Schraubengewindes fest an- 
gezogen werden kann. Auf dem Rande von B 
ist in geeigneter Weise der Messingring M be- 
festigt, durch welchen der Vibrationsplatte D 
aus Kohle, gegen die der Ring sich fest an- 
legt, der elektrische Strom zugeführt wird. 
Die Kohlenelektrode C wird durch den mit 
einer Gegenmutter K versehenen Stft L in 
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dem Gehäuse befestigt. Ueber der Gegenmutter 
befindet sich auf dem erwähnten Stifte noch 
eine zweite Schraubenmutter zum Festklemmen 
des anderen Zuleitungsdrahtes. Unterhalb des 
durch die Mitte der Kohlenelektrode C füh- 
renden Stiftes L ist ein konischer Zapfen sicht- 
bar, welcher sich eng an die gleichfalls 
konische Bohrung der Kohlenelektrode an- 


Fig. ı. 


schliefst, um einestheils einen guten Kontakt 
mit letzterer zu sichern, anderentheils das 
kleine Gummiröhrchen G aufzunehmen, wel- 
ches mit seiner Oeffnung sich an die Kohlen- 


Fig. 2. 


membran D anlegt, um die Schwingungen der- 
selben zu dämpfen. Die Kohlenelektrode wird 
an ihrem ganzen Umfange von einem Filz- 
ringe F eingeschlossen, welcher mit seinem 
unteren Rande ebenfalls die Membran D be- 
rührt. Auf diese Weise wird zwischen der 
Kohlenelektrode, dem Filzringe und der Mem- 
bran ein geschlossener Raum gebildet, welcher 
zur Aufnahme der leitenden Körnchen A be- 
stimmt ist, durch welche der mikrophonische 
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Kontakt hergestellt wird. Die an dem Deckel B! 
eingeschraubte Hülse M dient zur Aufnahme 
des Schalltrichters S aus Weichgummi, durch 
dessen Vermittelung der Membran die Schall- 
schwingungen mitgetheilt werden. Fig. 3 ver- 
anschaulicht die Art und Weise, in welcher 
eine Aptirung der früheren ı. Kontaktkon- 
struktion ausgeführt ist, und haben solche 
Umiänderungen bereits an einer grofsen Anzahl 
älterer Apparate stattgefunden. In ähnlicher 
Weise wird auch die Umänderung anderer 
vertikaler Systeme, wie Blake, Gower-Bell, 
Heller, Mix und Genest u. s. w. bewirkt. 

Die mit dem Universal- Transmitter ange- 
stellten Versuche haben sowohl auf kurzen, 
wie auch auf den längsten heute bestehenden 
Fernsprechleitungen stattgefunden, unter Anderm 
von Seiten des Reichs-Postamts auf den Linien 
Berlin — Stettin, Berlin — Halle a. S., Berlin — 
Magdeburg, Berlin—Hannover; von Seiten der 
k. k. österreichischen Post- und Telegraphen- 
Direktion auf der 
Linie Wien— Brünn; 
von Seiten der Kgl. 
belgischen Telegra- 
phenverwaltung auf 
der internationalen 

Fernsprechlinie 
Brüssel—Paris; von 
Seiten der schweize- 
rischen Telegraphen- 


Direktion auf der 
Linie Genf — Lau- 
sanne u.s.w. Alle 


diese Versuche haben 

die vorzügliche 
Brauchbarkeit des 
Systems ergeben, 
welche sich namentlich in der aufserordentlich 
lauten und deutlichen Uebertragung zeigt, wo- 
bei gleichzeitig der Charakter und die Klang- 
farbe der Stimme vollständig gewahrt bleiben. 

Der Universal- Transmitter ist bereits von 
Seiten der Königl. württembergischen General- 
Direktion der Posten und Telegraphen, sowie 
der k. k. österreichischen Telegraphen-Direktion 
endgültig für die staatlichen Fernsprechleitungen 
angenommen worden; auch wird von der 
belgischen Staats - Telegraphenverwaltung die 
internationale Telephonlinie Paris — Brüssel 
mit dem Universal - Transmitter dauernd be- 
trieben. Von Seiten des Reichs-Postamts, so- 
wie einer grofsen Anzahl anderer Post- und 
Telegraphenverwaltungen sind bereits Versuche 
in gröfserem Mafsstabe, speziell für die längsten 
vorhandenen Telephonlinien, angeordnet, und 
ist nach den bisher erzielten Resultaten nicht 
zu bezweifeln, dafs der Universal- Transmitter 
berufen sein wird, eine fühlbare Lücke auf 
dem Gebiete des Fernsprechwesens auszufüllen. 
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Spannungszeiger und Weckapparat von 
Brückner, Rofs & Co. in Wien. 
Die Firma Brückner, Rofs & Co. in Wien 


hat einen Spannungszeiger hergestellt, welcher 
allen Anforderungen, die man an ein derartiges 


Fig. 1. 


IT Mi 
a I 


een nur stellen kann, in hohem Grade 
entspricht; dasselbe ist in Fig. ı in der Ansicht 
und in Fig. 2 im Schnitt dargestellt. 


Fig. 2. 


Die Konstruktion ist die denkbar einfachste; 
ein kreisförmig gebogener Eisenkern A ist in 
der Axe B, welche in Scharnieren gelagert 
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ist, aufgehängt und taucht theilweise in ein 
von den Spulen C C gebildetes Solenoid. Die 
Spulen C C sind aus Neusilberdraht gewickelt, 
so dafs der Einflufs der Temperaturdifferenzen 
zu vernachlässigen ist. 

Die Anziehung des durch C C gehenden 
Stromes bedingt ein Eintauchen des Kernes A 
in das Solenoid; dieser Anziehung wirkt das 
Gewicht des Kernes entgegen. 

In Folge glücklich gewählter Verhältnisse ist 
der Ausschlag des Kernes der Stromstärke 
nahezu proportional. Auf der Axe B sitzt 
dann noch ein Zeiger, welcher an einer Skala 
die Ausschläge in Volt angiebt, aufserdem aber 
zwischen zwei verstellbaren Kontaktschrauben 
spielt und so bei Spannungsänderungen ent- 
weder die vorn am Instrument angebrachten 
verschiedenfarbigen Glühlampen zum Brennen 
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bringt oder aber zwei verschieden gestimmte 
Läutewerke in Thätigkeit setzt und so das 
Bedienungspersonal benachrichtigt. Zu dem 
Ende geht ein Zweigstrom durch den Zeiger. 

Die Einrichtung des Instrumentes ist derart 
getroffen, dafs alle verstellbaren Gegengewichte 
oder Federn vermieden sind; es kann demnach 
auch bei der Demontirung durch ungeübte 
Hände das Instrument nicht falsch wieder zu- 
sammengestellt werden, sondern mufs stets 
wieder denselben Ausschlag zeigen. 

Spannungsänderungen von 4 °/, werden von 
dem Apparate mit Sicherheit angezeigt. 

Da alle permanenten Magnete oder Magnet- 
nadeln vermieden werden, so beeinflussen auch 
die Erschütterungen auf dem Transport keines- 
wegs die Richtigkeit des Instrumentes; dabei 
ist der Preis ein sehr mäfsiger. 
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Im Nach- 


Statistisches über elektrische on) 
er die elek- 


stehenden theilen wir eine Uebersicht ü 


trischen Eisenbahnen in Europa mit. Die Zahlen 
beziehen sich auf die Verhältnisse im April 1887. 
Die einzelnen Angaben verdanken wir liebens- 
würdigen Mittheilungen der Herren Siemens & 
Halke, S. Schuckert und Oberbergrath F örster. 


Elektrische Eisenbahnen. 


Zahl der 
Maschinen 
und Motoren 


Ort und Art Gesammte 


der Bahn 


Länge in 
Kilometern 


Betriebskosten 


— —— ma- O a a Á a o a den 


Durchlaufene 
Kilometer 
im Jahr 


Betriebs- 
motor 


Art der Strom- 


Erbaut von 
zuführung 


Deutschland. 


Lichterfelde—Berlin 


BBI naar 2.450 km ein- f2 elektr. Wagen 30 Pfg. pro 24 000 Schienenleitungf Dampf- f Siemens & Halske 
gleisig Wagenkilometer maschine 
et T lektrisch Pfi Oberirdisch desgl desgi 
ach 1884..... ; m ein- f 10 elektrische 2 . pro 470 340 erirdisch, esgl. esgl. 
u Wagen, 2 Wa- Wagenkilometer geschlitzte 
5 Weichen į gen zum An- Röhren 
hängen 
Zaukerode Gruben- 
bahn 1882..... 700 m ein- } ı Lokomotive 8 Pfg. pro 700—800 Wa-| L-Eisenleitung desgl. desgl. 
gleisig 15 Wagen Tonnenkilo- gen täglich?) | im Stollenfirst 
meter |) . befestigt 
Neu - Stafsfurt, 
Grubenbahn 1883 | ı 100 m ein- f2 elektr. Loko- _ 1 200 Wagen desgl. desgl. desgl. 
gleisig motiven täglich) 
Hohenzollern, Gru- 
benbahn 1883 ..| 1800m ein- |3Lokomotiven] 5 Pfg. pro Tonne 2 000 Wagen desgl. desgl. desgl. 
gleisig täglich $) 
München — Schwa- i 
bing ........ 776 m 2elektr. Wagen — — Schienenleitung desgl. Schuckert 
Rosenheim... .... 700 m ı Lokomotive — — Luftleitung Wasser- desgl. 
3 Wagen kraft 
Uebriges Europa. 
Mödling(Wien) ı883 | 6 300 km ein- ehe — — Oberirdisch, Dampf- Siemens & Halske 
'aisig, agen, 5 Wa- geschlitzte maschine | 
5 Weichen f gen zum An- Röhren 
hängen | 
Brighton 1883 .. .fı km eingleisig 2 Wagen — 47 000 Schienenleitung] Gasmotor Magnus Volck 
Portrush 1883 ...| 9,6 km ein- 4 Wagen _ — Oberird. T-Eisen, Turbinen | Siemens Brothers 
gleisig Rückleitung 
durch die 
Schienen 
Besspool 1884 ... .|3kmeïingleisig) 8 Wagen 2 Pfg. pro 60 000 Zug- | Drei Schienen | Wasser- Mather, Platt & 
ugkilometer kilometer es kraft Hopkinson 
Blackpool 1884. . .| 2km ein- und} 10 Wagen 30 Pfg. pro — Unterirdische Dampf- Holroyd Smith 
zweigleisig Wagenkilometer Leitung maschine 


1) Nach dreijährigem Durchschnitt. — ? Von je 450 kg = 5 hl Nettoinhalt = 0,45 Tonnen. — 3) Leergewicht 575 kg, Gewicht 
mit Kohlen 1 175 kg. — 4) Leergewicht 450 kg, Gewicht mit Kohlen 975 kg. 


Aus den Angaben von T. C. Martin in der 
Jahressitzung der American Institut of Electrical 
Engineers am ı8. Mai d. J.*) entnehmen wir, dafs 


*) Electrical World vom 4. Juni 1887. 


in Amerika zur Zeit ı3 elektrische Bahnen in Be- 
trieb sind, welche zusammen eine Länge von un- 
gefähr 30 km haben. Auf denselben laufen nahezu 
70 Lokomotiven und Wagen. Einzelne derselben 
werden von den elektrischen Beleuchtungswerken 
45 
= 
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aus mit betrieben. Eine grofse Zahl weiterer elek- 
trischer Bahnen sind jenseits des Ozeans bereits im 
Bau begriffen, beziehentlich ist man mit Vorarbeiten 
zu denselben beschäftigt. 


[Neuere Untersuchungen über den elektrischen Licht- 
bogen] Victor v. Lang, dem wir zuerst den 
Nachweis verdanken, dafs beim Uebergang des 
elektrischen Stromes im Lichtbogen eine elektro- 
motorische Gegenkraft auftritt, hat dieselbe Me- 
thode, welche er seiner Zeit anwendete, um die 
Widerstände vom Strome durchflossener Leiter zu 
bestimmen, neuerdings benutzt, um die Gröfse 
dieser elektromotorischen Kraft zu messen, wenn 
der Lichtbogen zwischen anderen Substanzen als 
Kohlenstäben gebildet wird. Gleichzeitig ermittelte 
er nach der von Edlund und Frölich ange- 
wendeten Methode für jJ 


jeu einzelne Substanz die 
Abhängigkeit der scheinbaren Grüfse dieser Gegen- 


kraft von der Länge des Lichtbogens und der 
Stromstärke. Alle Versuche beziehen sich auf 
Elektroden von mm Durchmesser. Die er- 


haltenen Zahlwerthe theilen wir in nachstehender 
Tabelle mit: 


Formel für die Abstand /der 


Sub Strom- 
"9" Tejektromotorische| stärken i | Elektroden 
stanz REN 
Gegenkraft zwischen | zwischen 
Kohle . . | e = 35, + 1,32- 1-1] 4, bis 5,4 A | 0,4 bis 2,, mm 
Platin .. | e —27, + 1,49:2- lf 4,0 bis 5,5 A | 0,3 bis 3, mm 
Eisen . . . | e = 25,0 + 0,70-1-1] 2,6 bis 5,9 A [ 0,5 bis 3,5; mm 
Nickel . . | e =- 20,1 + 0,;7-1-1 4,5 À 1,6 bis 7,, mm 
Kupfer... | e — 23,9 + 0,67 1-1] 4,1 bis 5,: A | 0,6 bis 7, mm 
Silber . . | e = 15,2 + 0,96 1-1] 3,7 bis 5,1 A | 0,3 bis 7,5, mm 
Zink . . . | e = 19,9 + 9,56- i- lf 2,6 bis 4,3 A | 0,5 bis 4, mm 
Cadmium . | e = 10,3 + 2,56 -i-l | 2,5 bis 3,5 A | 0,4bis 1,- mm. 


Mit Ausnahme des Silbers ordnen sich die ersten 
konstanten Glieder nach den Schmelzpunkten, so 
dafs die schwer schmelzbarsten die höchsten, die 
leicht schmelzbarsten Metalle die niedrigsten Gegen- 
kräfte zeigen. Da aber, wie wir schon früher aus- 
sprachen, diese elektromotorische Kraft vermuthlich 
mit der Disgregationsarbeit, welche der Strom 
leistet, zusammenhängt, dürften jedoch eher die 
Siedepunkte, als die Schmelzpunkte der Substanzen 
von mafsgebender Bedeutung sein. Hon 


[Neue Regulirmethode beim Dreileitersystem.] Beim 
gewöhnlichen Dreileitersystem geht der Strom von 
der Dynamomaschine durch die Hauptleitung und 
dann durch eine Lampengruppe zu einem Verbin- 
dungsdraht, von welchem er durch eine andere 
Lampengruppe mittels der Rückleitung zur Dynamo 
führt. En solches System verlangt gewöhnlich, 
dafs die Stromstärke oder Lampenzahl für jede 
mehrfache Gruppe gleich ist, d. h. dafs die Gruppen 
»ausgeglichen sind«; wo dies aber nicht der Fall 
ist, mufs man Ausgleichungswiderstände anwenden, 
die im Zweigstrom rund um die Gruppe einge- 
schaltet werden, welche die wenigsten Lampen 
oder den schwächsten Strom hat. Professor 
Thomson hat eine neue Methode der Strom- 
regulirung für jede Lampengruppe mit automati- 
scher Ausgleichung erfunden und zugleich eine 
Kraftübertragung da eingerichtet, wo sonst ein 
Uebermafs des Stromes auftreten würde. Er ver- 
bindet hierzu die Hauptleitung eines Dreileiter- 
systems mit einem Stromwender, welcher jede 
mehrfache Lampengruppe auszulöschen gestattet 
und auf dem Ausgleichungsapparat angebracht ist. 
Die den Strom erzeugende Dynamo erhält zwischen 
Hauptleitung A und b eine konstante Spannung 
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aufrecht, welche genügt, um zwei Lampen- 


gruppen L L, zu speisen. l 

Der mittlere Draht d verbindet beide Lampen- 
gruppen. So lange, als die Lampenzahl in L 
und L, oder der Strom in den Lampen gleich ist, 
wird bei diesem System keine DVETE teit vor- 
handen sein; tritt aber eine Aenderung durch Aus- 
löschen eines Theiles der Lampen in der Gruppe Z, 
ein, so wird ein zu starker Strom durch die zu- 
rückgebliebenen Lampen gehen, welcher die Leucht- 
kraft derselben verstärkt und ein Abnehmen der 
ersteren in Gruppe L verursacht. Ein Versuch, 
den Strom durch Aenderung der Spannung im 
Stromerzeuger G auszugleichen, ist nutzlos. Zur 
Ueberwindung dieser Schwierigkeiten verbindet 
Professor Thomson die Leitungen À b d mit 
cinem »Kompensator«, welcher hier mit C be- 
zeichnet ist. Er besteht aus einer Art Dynamo- 
maschine oder Motor, oder besser aus einer Kom- 
bination beider. Die Feldmagnete sind mit Lei- 
tung À und b im Nebenschlufs mit hohem Wider- 
stande verbunden und verlangen nur geringen 
Strom. Die Armatur ist mit doppelten Windungen 
oder zwei getrennten und isolirten Spulensätzen 
versehen, deren E. M. K. entgegengesetzt zu ein- 
ander ist. Die Armaturwindungen oder Spulen- 
sätze sind jede mit einem getrennten Kommutator 
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und Bürsten versehen, welche rechts und links der 
Armatur von C angedeutet sind. Die Armaturwin- 
Sup haben nur geringen Widerstand und solche 
Drahtlänge, dafs sie bei hoher Tourenzahl inner-: 
halb der magnetischen Felder FF eine E. M. K. 
erhalten, welche derjenigen gleich ist, die normal 
zwischen A und d und zwischen d und 5 existirt, 
d. h. der Voltspannung zwischen den Lampen- 
gruppen L und E. Wenn A der positive Leitungs- 
draht der Dynamo ist, so ist b negativ und d fast 
neutral, wenn die Lampen in L und L, der Zahl 
nach gleich sind. Ein weigdraht ist von A durch 
die Bleisicherung p zu einer Bürste des Kommu- 
tators C geführt, welche Bürste bei Rotation der 
Armatur eine entgegengesetzte E. M. K. von den 
Kommutatorsegmenten empfängt, die der Spannung 
in A entgegenwirkt. Die entgegengesetzte Bürste 
ist mit d verbunden. Auf der anderen Seite ist an 
dem zweiten Kommutator ebenfalls eine Bürste 
mittels Bleisicherung p, mit b verbunden, so dafs 
beim Rotiren der Armatur die Spannung von b 
eine Gegenkraft aus C erhält. Der Apparat und 
die auf solche Weise angeordneten Ströme ergeben 
folgende Resultate: Angenommen, der Strom in L 
ist gleich dem in L}, so wird auch die Spannun 

zwischen A und 5 gleich der zwischen d und 

sein. Die Armatur von C wird bei beiden Kommu- 
tatoren Strom erhalten, indem sie von A zu d und 
von d zu b durch jede ihrer Drahtspulen einen 
kurzen Schlufs herstellt. Sind die Bürsten am 
Kommutator auf die neutrale Linie eingestellt, so 
geht C als Motor ohne Last und seine Rotations- 
geschwindigkeit wird beständig anwachsen, bis die 
in seinen Spulen entwickelte Gegenkraft die Span- 
nung zwischen A und d und zwischen d und b 
aufhebt, so dafs nur ein schwacher Strom zum 
Aufheben der Geschwindigkeit in C zirkulirt. Sind 
nun einige Lampen von j ausgeschaltet, so wird 
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die Spannung zwischen A und d plötzlich wachsen 
und zwischen d und 5 fallen, weil die Widerstände 
zwischen A und 5 unrichtig vertheilt sind. Da nun 
die Widerstände der Windungen von C nur gering 
sind, so wird mehr Strom von A zu d durch eine 
Windung der Armatur gehen und dieselbe wird 
schneller rotiren. Man verlangt von einem Strom- 
erzeuger, dafs er einen Rückstrom zu dem zwischen d 
und 5 durch die anderen Windungen zirkulirenden 
Strome giebt, oder mit anderen Worten, es wird 
eine Dynamomaschine mit höherer Spannung die 
Hauptleitung weniger speisen und ihre Thätigkeit 
bei jeder Windung um C zur Geltung kommen, da 
cine höhere Spannung zwischen A und d oder d 
und b existirt und durch den Motor geht, wodurch 
in dessen Armaturwickelung Induktionsströme von 
niedriger Spannung entstehen. Es ist wesentlich, 
dafs die Widerstände der Windungen in C so ge- 
ring sind, dafs dieselben vernachlässigt werden 
können. Aus oben angeführten Bedingungen ist 
zu ersehen, dafs der Apparat als Stromwender 
funktionirt, um die Spannung zu ändern, welche 
zwischen Haupt- und Nebenleitung existirt und eine 
Ausgleichung herbeizuführen. Da gewöhnlich ein 
Theil der Lampen in einer Gruppe ausgeschaltet 
ist, so ist der a: C im Versleich zu dem 
Stromerzeuger G nur klein, doch kann seine Wirk- 
samkeit erhöht werden, wenn man ihn mit gröfserer 
Tourenzahl konstruirt, da er keinen Treibriemen 
braucht und keinen Zug auf seine Welle ausübt. 
(The Electrician«, Bd. 19, S. 9). 
F. v. S. 


[Zum Direktor der Grofsherzoglichen technischen Hoch- 
schule zu Darmstadt] wurile für das Studienjahr 1887/88 
der Vorstand des elektrotechnischen Instituts Herr 
Professor Dr. Kittler gewählt und von Sr. König- 
lichen Hoheit dem Groisherzog ernannt. 


[Ueber den Beginn des Glühens fester Körper] hat neuer- 
dings Prof. H. F. Weber!) in Zürich einige werth- 
volle Versuche angestellt, welche wesentlich andere 
Ergebnisse geliefert haben, als die seiner Zeit von 
Draper mitgetheilten, welche bislang noch nicht 
wiederholt worden waren. Nach Draper sollten 
alle Körper bci 525° zu glühen anfangen, und zwar 
sollte bei dieser dou zuerst der Theil des 
Spektrums auftreten, welcher im Roth zwischen 
den Fraunhofer'schen Linien B und b liegt, wäh- 
rend mit wachsender Temperatur das Spektrum 
sich vorzugsweise in der Richein z der brechbareren 
Strahlen, also in einseitiger Richtung weiter ent- 
wickele. — H.F. Weber fand, dafs der Kohlen- 
faden einer 16kerzigen 100 Volt-Glühlampe von 
Siemens & Halske, die bei normaler Helligkeit 
0,55 A Strom erfordert, in einem vollkommen 
dunklen Raume bereits sichtbar wurde, wenn die 
Stromstärke o,s: A und die Spannung 13,5; V be- 
trug. Das Licht, welches der Faden aussendete, 
erschien düster nebelgrau und war unstet; letzteres 
vielleicht in Folge ungleicher wechselnder Ab- 
kühlung oder Ermüdung der Netzhaut des Auges. 
Bei Steigerung der Stromstärke nahm das Licht 
rasch an Helligkeit zu und ging erst bei erheblich 

röfserer Stromstärke in Aschgrau und endlich in 
elblichgrau über. Während dieser ganzen Periode 
war auch nicht eine Spur von röthlichem Lichte 
im Bilde des Fadens zu erkennen. Erst bei 0,060: A 
und 17,955 V zeigte sich der erste Schimmer eines 
hell- feuerrothen Lichtes. Bei weiterer Steigerung 
der Spannung glühte der Faden erst hellroth, dann 
orange, gelb, gelblich weils, schlicfslich weifs. Von 


1) H.F. Weber, Die Entwickelung der Lichtemission glühen- 
der Körper. Sitzungsber. d. Berl. Akad., Juniheft 1887, Bd. XXVIHI, 


S. 491. 
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dunkelroth war zu keiner Zeit der zunehmenden 
Lichtentwickelung eine Spur wahrzunehmen. 

Bei Untersuchung der Art der ersten Lichtent- 
wickclung durch ein Beugungsgitter zeigt sich, dafs 


* das Spektrum des düster nebelgrauen Lichtes, wel- 


ches der Faden zuerst zeigte, aus einem Streifen 
bestand, der genau an der Stelle steht, an welcher 
späterhin das Gelb und Grüngelb, also die hellst- 
leuchtende Mitte des für unser Auge überhaupt 
sichtbaren Spektrums gelegen ist. Mit zunehmender 
Temperatur breitet sich von dieser Gegend maxi- 
maler Energie das Spektrum nach beiden Seiten 
hin ziemlich gleichmäfsig aus. Durch Versuche an 
Metallstreifen, welche durch heifse Gase zum Glühen 
gebracht wurden, überzeugte sich H. F. Weber, 
dafs diese bisher unbekannte Art der Entwickelung 
des Spektrums auch bei anderen Substanzen: Platin, 
Gold, Eisen, in derselben Weise verlaufe, und nicht 
etwa nur den auf elektrischem Wege zum Glühen 
ne Kohlenfäden der Glühlampen eigenthüm- 
ich sei. 

Durch Thermoelemente, welche in die zur Unter- 
suchung dienenden dünnen Metallstreifen einge- 
schmolzen wurden, ermittelte der Experimentator 
auch die Temperaturen, bei welchen die erste Licht- 
aussendung, die nebelgraue Gluth, eintritt. Die 
Temperatur, bei welcher die ersten Lichtstrahlen 
wahrnehmbar werden, liefs sich mit grofser Sicher- 
heit feststellen und war, wiederum abweichend von 
Draper's Angaben, für verschiedene Körper ver- 
schieden. Die dunkle Graugluth begann für das 
Auge des Beobachters für Platin bei ungefähr 
390° C., für Gold bei 417°C. und für nicht ganz 
oxydfreies Eisenblech schon bei 77° C. Je nach 
der Beschaffenheit des Auges dürften verschiedene 
Beobachter voraussichtlich nicht unerheblich ab- 
weichende Grenztemperaturen für den Beginn der 
Lichtausstrahlung finden. R. R. 


[Cardew’s Vibrator.| Im Nachstehenden geben wir 
das Ergebnifs von Versuchen, welche mit dem von 
dem englischen Kapitin Cardew erfundenen har- 
monischen Telegraphen - Apparat, Vibrator oder 
schwingender Klopier genannt (vgl. diese Zeit- 
schrift 1886, S. 312), unmittelbar nach dem grofsen 
Schneesturm vom 26. Dezember v. J. auf den gc- 
störten englischen Telegraphenleitungen zu dem 
Zwecke angestellt worden waren, um festzustellen, 
bis auf welche Entfernung mit genanntem Apparat 
bei solchen Vorkommnissen die Verständigung er- 
möglicht werden könnte. Verwendet wurden im 
Ganzen ı4 Vibratoren, welche auf verschiedenen 
Stationen der Eisenbahnlinie nach Bristol und auf 
anderen Leitungen Süd-Englands, wo die Ver- 
bindung gestört war, aufgestellt wurden. 

Am ı. Januar wurde von der zwar nothdürftig 
wiederhergestellten, aber noch nicht zum Telegra- 
phiren benutzbaren Linie Bristol-Chippenham, von 
21 engl. Meilen Länge, eine Leitung mit Vibratoren 
ausgerüstet. Es wurde nicht allein gut Beet 
sondern es gelang auch, die anderen Leitungen 

enau zu untersuchen und so weit als thunlich in 

urzem betriebsfähig zu machen. Am 3. Januar 
wurden auf einer mit Erdschlufs behafteten Leitung 
zwischen Bristol und Highbridge, von 26 Meilen 


Länge, ein Vibrator in Highbridge eingeschaltet 
und dadurch sofort die «NUE herbei- 
geführt, während der gewöhnliche Telegraphen- 


apparat vollständig versagte. Am 5. Januar war 
auf der Hauptbahnlinie von Bristol keine Ver- 
ständigung auf den verschiedenen Leitungen unter- 
halb Bridpewäter zu erzielen. Durch Einschaltung 
eines Vibrators in Taunton trat sofort die Ver- 
ständigung auf einer Leitung mit Bristol ein, 
während auf den übrigen Leitungen mit den ge- 
wöhnlichen Apparaten trotz aller Mühe ein Tele- 
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graphiren zwischen Bristol und Taunton nicht 
möglich war. Auch gelang mit Hülfe des Vibrators 
die Feststellung der Fehlerlage, so dafs innerhalb 
einer Stunde zwei Leitungen für automatischen 
Betrieb über Exeter bis Plymouth betriebsfähig ge- 
macht werden konnten. 

Am 4. Januar war die einzige Leitung von Ports- 
mouth nach London zwischen Portsmouth und 
Southampton durch Erdschlufs gestört. Unter Ein- 
schaltung von Vibratoren wurden 36 Telegramme 
in der Stunde gewechselt. Bei Abnahme des Neben- 
schlusses konnte zeitweise mit dem Duplex ge- 
arbeitet werden, indessen mufste der Vibrator 
häufig aushelfen. Auch auf der Militärleitun 
zwischen Portsmouth und Gosport, welche durch 
Stangenbruch gänzlich gestört war, konnte mit 
Hülfe der Vibratoren die Verständigung mit den 
Forts wieder hergestellt werden. 

Ausgedehntere Versuche haben in Ermangelung 
von Vibratoren, sowie von EE no vorgebildeten 
Beamten nicht stattfinden können. Auch stehen 
solche noch auf unterirdischen Leitungen bevor, 
worauf wir s. Z. zurückkommen werden. 


Li 


Ls 


Der auf S. 312, Jahrg. 1886, angegebene Vibrator 
ist inzwischen von Cardew in der Weise abge- 
ändert worden, dafs die Drahtrollen neben einander 
geschaltet sind. 

Die Leitung L, liegt an der Klemme F, der 
Fernsprecher zwischen den Klemmen F und B, 
die Batterie zwischen den Klemmen B und D und 
das Mikrophon M zwischen der Klemme D und 
dem Stifte ı des Umschalters U. Der Kurbelarm 
von U führt an die Klemme L, der Stift 2 ist ohne 
Verbindung. Der Vibrator m liegt mit seinen Um- 
windungen zwischen den Klemmen B und L, mit 
seinem schwingenden Anker C zwischen der 
Klemme L und dem ru pn der Taste X, 
deren Körper mit der Klemme D verbunden ist. 
Die Klemme L steht noch mit der Leitung L, 
bezw. mit der Erde in Verbindung, je nachdem der 
Vibrator auf einer End- oder einer Zwischenstation 
verwendet wird. 

Soll telegraphirt oder angerufen werden, so wird 
die Taste X gedrückt und dadurch die Batterie 
über B, m, C, K und L kurz geschlossen. Der 
Vibrator tritt nun als Selbstunterbrecher in Thätig- 
keit. Bei jedem Schliefsen und Oeffnen entstehen 
Induktions- oder Extraströme, welche, sobald der 
schwingende Anker C an seinen Ruhekontakt c 
zurückfällt, in die Leitungen gehen und die darin 
befindlichen Vibratoren in Thätigkeit setzen. 

Soll mit Fernsprecher gearbeitet werden, so wird 
durch das Erfassen des Mikrophons M mit der 
Hand der Umschalter U vom Suft 2 auf den Stift ı 

elegt und dadurch das Mikrophon M in den 
Stromkreis der Batterie geschaltet, und zwar ist die 
Batterie über B, m, L, U, 1, Mund D geschlossen. 
Das Sprechen in das Mikrophon hat nun 
Aenderungen im Widerstande des Stromkreises, 
somit auch in der Stromstärke im Gefolge, wodurch 
in den Umwindungen des Vibrators m Induktions- 
ströme entstehen, welche in die Leitungen gehen 
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und die darin eingeschalteten Fernsprecher zum 
Sprechen bringen. 

Das zur Benutzung kommende Mikrophon ist 
ein verbessertes von Hunnings; dasselbe überträgt 
sehr klar und deutlich; es erfordert in seiner Be- 
handlung nur dann und wann die Abwaschung 
des Kohlenstaubes von den Kohlenstäben. Das 
Mikrophon, Telephon und der Vibrator sind in 
einem und demselben Lederkasten untergebracht, 
welcher aufserhalb mit den zur Aufnahme der Zu- 
führungsdrähte erforderlichen Klemmen versehen 
ist. Zum Betriebe des Vibrators werden 6 bis 
10 Elemente für den Fernsprecher und 6 bis 20 Ele- 
mente für das Telegraphiren benutzt. Q 

Mil. a. Civ. Serv. Telegr. Bul. 1887. 


[Unterirdische Leitungsanlagen des Systems Callender in 
Paglia | In letzter Zeit sind zahlreiche Versuche 
in England angestellt worden, welche bezweckten, 
ein passendes unterirdisches Leitungssystem für 
telegraphische Zwecke zu ermitteln. Bie Versuche 
wurden von der Firma Callender im Verein mit 
den Elektrikern des Postdepartements geleitet. 

Man suchte in erster Linie den Widerstand und 
die Kapazität möglichst zu verringern, und verglich 
zu diesem Zwecke Drähte von 6 Ohm und 3% Ohm 
pro Meile mit den in England bisher üblichen von 
23 und 13 Ohm. Als Isolationsmaterial diente das 
Bitit, eine Masse, welche aus vulkanisirtem, reinem 
Bitumen bestehen soll, deren Vortheile in erster 
Linie die Billigkeit und nicht weniger die Un- 
empfindlichkeit gegen ziemlich hohe Temperaturen 
sind. In der That kann man Gruppen derartig 
isolirter Drähte mit geschmolzenem Bitumen um- 
giefsen, ohne dafs die Hülle leidet. 

Die Drähte wurden alle mit einer ihrem Durch- 
messer proportionalen Hülle versehen und in 
Kanälen, welche ebenfalls aus Bitumen bestanden, 
in verschiedener Weise gruppirt; einmal wurden 
mehrere zusammengedrillt, und das entstehende 
Kabel dann in den Kanälen mit geschmolzenem 
Bitumen umgossen; das andere Mal wurden die 
Drähte mit Hülfe von in gewissen Abständen an- 
gebrachten Diaphragmen parallel zu einander in 
gleicher Entfernung angebracht, und dann wiederum 
mit Bitumen umgossen. Der Vortheil dieser Me- 
thode liegt in dem grofsen Querschnitt des Dielek- 
en welcher eine Verringerung der Kapazität 

edingt. 

In de That zeigten derartig gebettete Drähte 
Ou, ja sogar nur 0,13 Mikrofarad pro Meile, wäh- 
rend dieselben Drähte in eisernen Röhren 0,30 Mikro- 
farad pro Meile hatten. 

Die Versuche haben ergeben, dafs ein Draht von 
24 mm Durchmesser, in solcher Weise isolirt und 
kanalisirt, sich etwa 6% Mal besser für schnelle Tele- 
graphie eignet, als die in England üblichen Drähte 
von 1,5 mm mit Guttapercha-Isolirung, während 
der Preis fast derselbe ist. 

Freilich scheinen sich solche Linien, wohl wegen 
der Erdarbeiten, nur zur Verbindung von Städten 
zu eignen, weniger aber für die Anlagen innerhalb 
der Städte selbst. P. 


neues Selbstunterbrecher - Telephon.] Electrical 
orld (11. Juni 1887) beschreibt ein neues Tele- 
hon, welches Field und Eickemeyer konstruirt 
aben, um die Wirkung der Unterbrechungen im 
Telephonkreise zu untersuchen. 
Das dabei angewendete Prinzip ist folgendes. 
Ein dünner Draht ist angespannt zwischen einem 
festen Punkte A und einem Kontaktstück B, welches 
dem Zug des Drahtes A B innerhalb kleiner Grenzen 
folgen kann. Die Punkte A und B sind aufserdem 
verbunden durch die primäre Wickelung einer In- 
duktionsspule und die dahinter geschaltete Batterie. 
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Vor dem Kontakt B befindet sich die Membrane 
mit einem entsprechenden Kontaktstück C. Letzteres 
ist durch einen Draht von schr geringem Wider- 
stande mit Punkt A verbunden. Wird die Batterie 
geschlossen, so dehnt sich A B etwas aus und B be- 
rührt C. Der Strom im Draht AB wird dadurch 
sehr geschwächt und letzterer zieht sich zusammen. 
Der Kurzschlufs über C ist nunmehr aufgehoben, und 
es tritt wieder Erwärmung von AB ein und so fort. 

Durch passende Anspannung des dünnen Drahtes 
kann die Geschwindigkeit der Aufeinanderfolge 
dieser Vorgänge aufserordentlich grofs gemacht 
werden. Dementsprechend gehen aus der sekun- 


dären Wickelung der Induktionsspule aufserordent- 
lich kurze Wellen in die Leitung, welche jedoch 
im Empfänger eben wegen ihrer schnellen Auf- 
einanderfolge nicht wahrgenommen werden können. 
Spricht man nun pegen die Membrane, so wird 
die Dauer der Kontakte durch die Schallwellen be- 
einflufst und die dadurch entstehenden Induktions- 
ströme geben wie gewöhnliche Mikrophonströme 
die Sprache wieder. P. 


BRIEFWECHSEL. 


Mit Bezug auf den im Maihefte, S. 210 ff, zum 
Abdruck gebrachten Vortrag des Herrn Dr. O. 
Frölich sind der Redaktion einige Bemerkungen 
des Herrn Professor Dr. Robert Weber zuge- 

angen, welche mit der Gegenäufserung des Herrn 
Dr. O. Frölich hier folgen. 


Hochgechrter Herr! 

Im Maiheft Ihrer Zeitschrift behandelt Herr 
Dr. O. Frölich auf S. 210 u. s. w. die » Optische 
Darstellung der Vorgänge im Telephon, mit An- 
wendungen«. Auf S. 2ı2 spricht derselbe von der 
optischen Darstellung der Bewegung der Telephon- 
membran und bemerkt unter Anderem: »auf das 
Telephon sind diese (König’schen Manometer- 
flammen) bisher nicht angewendet worden«. 

Gestatten Sie mir zwei Bemerkungen, sowie deren 
Aufnahme in Ihre Zeitschrift. 

Bei Untersuchung der Wirkungsweise der »elek- 
trischen Sirene« habe ich im Jahre 1884 die 
optische Methode zur Kontrolirung der Ergebnisse 
der akustischen Methode beigezogen und darüber 
sehr kurz Bericht erstattet. Es steht nämlich in 
Wiedemann’s Annalen der Physik und Chemie, 
Bd. XXIV, 1885, S. 676, in der Abhandlung über 
» Die elektrische Sirene« 1) wörtlich Folgendes: 

»Ich bin zu diesen nämlichen, durch das Gchör 
abgelesenen Ergebnissen auch durch die optische 
Methode gelangt. Zu letzterer Methode bediente 
ich mich eines grofsen Telephons, dessen Magnet 
Stimmgabelform hat, und welches einen starken 


1) Man sehe auch: Bulletin de la Soc. des Sc. nat. de Neu- 
chätel 1884, S. 42, sowie in: Lumiere electrique, Bd. XVI, S. 337. 
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Ton gab. Auf dem Rande seines Mundstückes 
habe ich eine Manometerkapsel befestigt, wie solche 
H. König zum Studium der Luftschwingungen 
in en vorgeschlagen hat. Im Rotations- 
spiegel gesehen, haben die Flammen sehr charakte- 
ristische Formen, welche sich scharf von einander 
unterscheiden, wenn man die verschiedenen Räder 
einschaltet. 

In jedem Falle bestand das Flammenbild aus ...« 

Meine Vorrichtung zur optischen Untersuchung 
der Schwingungen der Telephonmembran ist we- 
sentlich initie als diejenige des Herrn Frölich 
und steht ihr in der Wirkungsweise schwerlich 
nach. Auf mein grofses Hipp’sches Telephon, 
welches ziemlich dieselbe Grölse haben wird wie 
das grofse Siemens’sche Telephon, habe ich eine 
einfache Holzkapsel mit eingeklemmter «dünner 
Membran fest und luftdicht aufgedrückt. Alles Ein- 
zelne ergicbt sich leicht aus folgender Skizze. 


Mit vollkommener Hochachtung zeichnet 
Neuchâtel (Schweiz), 12. Juli 1887. 
Dr. Robert Weber, Professor. 


Sehr geehrter Herr! 

Indem ich Ihnen für die freundliche Mittheilung 
in Betreff der Reklamation des Herrn Professor 
Dr. R. Weber bestens danke, erkenne ich gern an, 
dafs Herr Weber vor mir die König’schen Flammen 
auf das Telephon angewendet hat. 

Ich möchte jedoch darauf aufmerksam machen, 
dafs Herr Weber nur mit Batterieströmen ge- 
arbeitet hat, während es mir darauf ankam, das in 
das Telephonsystem Gesprochene optisch wieder- 
zugeben: es folgt daraus, dafs für den von mir 
verfolgten Zweck der Apparat viel höhere Empfind- 
lichkeit besitzen müfste, als für den von Herrn 
Weber verfolgten Zweck. Ich bezweifle auch, 
dafs sich mittels des Apparates von Herrn Weber 
das ins Telephon Gesprochene wiedergeben läfst, 
weil die Uebertragung von der Telephonmembran 
auf die Membran der Gaskapsel durch die Luft er- 
folgt, nicht durch einen festen Körper, wie bei 
meiner Konstruktion, und weil der Gasraum sich 
nicht klein genug machen läfst. 

Mit dem Ersuchen, diese Bemerkung in Ihrer 
Zeitschrift zu veröffentlichen, zeichne 

hochachtungsvoll und ergebenst 

Berlin, 20. Juli 1887. Dr. O. Frölich. 


AUSZÜGE AUS DEUTSCHEN PATENT- 
SCHRIFTEN. 


[No. 39572. Elektrischer Wecker von Keiser & Schmidt in 
Berlin.) Der Wecker unterscheidet sich von den bisher 
gebräuchlichen, welche mit Selbstunterbrechung 
arbeiten, dadurch, dafs er so lange, als der galva- 
nische Strom geschlossen ist, einzelne Schläge in 
beliebigen Zeitintervallen giebt. 

Die Unterbrechungsvorrichtung, durch welche die 
langsamen Schläge erzielt werden, besteht aus einem 
Metallrohre R, welches in schräg geneigter Lage 
ruht; dasselbe enthält eine Metallkuzel K j weiche 
in der Ruhestellung, wie die Zeichnung zeigt, gegen 
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das Plättchen B anliegt und dieses gegen den Kon- 
taktstift C drückt. 

Das Plättchen B wird durch die Spiralfeder F, 
welche das Rohr umgiebt, gegen dieses gedrückt, 
also vom Kontakt C entfernt, wenn die Kugel nicht 
gegen dasselbe drückt. 

iese Federvorrichtung kann auch in anderer 
Weise hergestellt werden. 

Wird ein galvanischer Strom durch den Wecker 
gesendet, so tritt er in den Elektromagnet M ein, 
durchfliefst denselben, tritt bei E in den Metall- 
körper des Weckers und in die Unterbrechungs- 
vorrichtung R, geht über das Kontaktplättchen B 
zum isolirten Ständer C und von dort zur Batterie 
zurück. 

Der Anker A wird vom Magnete M angezogen 
und schlägt mit dem Stifte S gegen die Kugel K; 
diese wird durch den Stofs in das Rohr geschleu- 
dert und das Kontaktplättchen B, von dem Gewichte 
der Kugel entlastet, geht zurück und hebt den 
Kontakt bei C auf; der Anker wird, da der Strom 
unterbrochen ist, vom Magnete freigegeben und 
er die Abreifsfeder G in seine Ruhestellung ge- 

racht. 


Sobald die Kugel in ihre Ruhestellung zurück- 
erollt ist, drückt sie durch ihr Gewicht auf das 

lättchen B und stellt den Kontakt bei C wieder 
her, der Anker wird aufs Neue angezogen und das 
Spiel wiederholt sich so lange, als der galvanische 
Strom durch den Wecker gesendet wird. 

Durch Stellung der Unrerbe-chungsvorickuing in 
eine mehr senkrechte oder horizontale Lage können 
die Zeiträume, in welchen die Schläge des Weckers 
erfolgen sollen, beliebig lang bemessen werden. 


BESPRECHUNG VON BÜCHERN. 


F. Grünwald, Bau, Betrieb und die Repa- 
raturen der elektrischen Beleuchtungs- 


anlagen. ı76S. kl. 8°. 175 Holzschnitte. Ver- 
a W. Knapp in Halle a. S. 1887. 
s war die Absicht des Verfassers, einen kurz- 


gedrängten Leitfaden zu geben, welcher sowohl 
von der Theorie als von der Praxis in elementarer 
Behandlung so viel enthält, als erforderlich ist, um 
im Gebiete des elektrischen Beleuchtungswesens 
mit einigem Verständnifs zu arbeiten. In der Haupt- 
sache ist es ihm auch gelungen, diese Absicht zu 
erreichen. Dem Anfänger, zumal demjenigen, der 
keine höhere wissenschaftliche Bildung mitbringt, 
wird das, was in dem Buch enthalten ist, in den 
meisten Fällen genügen. Lesern jedoch, die etwas 
mehr Ansprüche machen, wird es bald auffallen, 
dafs dem Verfasser Manches fehlt, was für einen 
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Schriftsteller auf technisch - wissenschaftlichem Ge- 
biete erforderlich ist (sogar Fremdwörter in falscher 
Anwendung kommen vor, z. B. S. 53). 

Ganz verfehlt sind die von allem bisherigen Ge- 
brauch abweichenden Abkürzungen für Ampere, 
Volt, Ohm, Amperestunde u. s. w. Unter den Hülfs- 
mitteln für mechanische Messungen (S. 119) fehlt 
der sehr brauchbare Tourenzähler von Horn und 
die Beschreibung des Dynamometers von v. Hefner- 
Alteneck. Nicht besonders hoch wollen wir es dem 
Verfasser bei einer ersten Auflage anrechnen, dafs 
nicht nur im Text (z. B. Fröhlich statt Frölich 
u. s. w.), sondern auch in den am Schlusse des 
Buches : mitgetheilten Tabellen einzelne Fehler 
stehen geblieben sind. 


Freiherr S. v. Gaisberg, Taschenbuch für 
Monteure elektrischer Beleuchtungsan- 
lagen. Zweite Auflage 128 S. kl. 8°. 104 Ab- 
bildungen. R. Oldenburg, München und Leipzig. 
Preis 2 M. 40 Pf. 


Das günstige Urtheil, welches wir schon früher!) 
über dieses vortreffliche kleine Handbüchlein aus- 
gesprochen haben, gilt in noch erhöhtem Mafse für 
diese wesentlich verbesserte und vermehrte zweite 
Auflage desselben. Die damals von uns erwähnten 
Wünsche und geringfügigen Ausstellungen haben 
fast dürchechend Berücksichtigung gefunden. Neu 
hinzugekommen sind die Vorschriften für Parallel- 
schaltüng von Maschinen, Ausbesserungen an 
Ankern und Magneten und ein Abschnitt über 
Akkumulatoren. Wir stehen nicht an, das kleine 
Werk Denjenigen, welche sich mit der Einrichtung 
elektrischer Beleuchtungsanlagen abgeben, auf's 
Neue als praktischen Rathgeber warm zu empfehlen. 

D. Salomon’s komplettes Handbuch über 
dieBehandlungvonAkkumulatoren. Deutsch 
von J. L. Huber. 40 S. gr. 8°, mit ı Figur. Adler’s 
Erben, Rostock 1887. 

Dieses kleine Heft enthält eine gedrängte Dar- 
stellung der Regeln für die Behandlung von Akku- 
mulatoren, sowie Angaben darüber, wie man Fehler 
an denselben, ehe sie störend werden, erkennen 
kann, und welche Wege man einschlagen myufs, um 
Störungen, wenn sie eingetreten sind, zu beseitigen. 
Die Angaben des Verfassers beziehen sich zwar 
vorzugsweise auf die Akkumulatoren der Electrical 
Power Storage Company und deren Anwendung 
in Beleuchtungsanlagen; das Mitgetheilte dürfte aber 
in der Hauptsache ohne Weiteres auch als Richt- 
schnur für die Anwendung elektrischer Sammler 
anderer Systeme und für die Handhabung solcher 
Akkumulatoren dienen, welche für die Bewegung 
von Fahrzeugen und in der Galvanoplastik ver- 
wendet werden. Neu und besonders beachtlich 
erscheint uns, S. 26, der Gebrauch einzelner, in ent- 
Bet Richtung geschalteter Zellen in dem 

tromkreise zwischen Maschine und Lampe, zu dem 
Zwecke, um mit derselben Spannung, welche die 
Maschine für das Laden der Akkumulatoren be- 
sitzen mufs, auch unmittelbar die Lampen mit dem 
Maschinenstrome speisen zu können. Im engsten 
Raume finden Diejenigen, welche mit Akkumula- 
toren zu thun haben, alle Fragen, welche ihnen 
bei ihrer Arbeit vorkommen können, mit hin- 
reichender Ausführlichkeit beantwortet. Da es bis- 
her nur Wenigen vergönnt gewesen ist, selbst um- 
fassendere Erfahrungen über Akkumulatoren zu 
sammeln, halten wir es für ein sehr verdienstliches 
Unternehmen, dafs Herr J. L. Huber diese kleine 
Arbeit den deutschen Praktikern zugänglich ge- 
macht hat. R. Rühlmann. 


l) Elektrotechnische Zeitschrift, Bd. VII, S. 317. 
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ZEITSCHRIFTENSCHAU. 


(Die mit einem ° versehenen Zeitschriften befinden sich in der 
Bibliotliek des Elektrotechnischen Vereins.) 
Wiedemanns Annalen d. Physik u. Chemie. Leipzig 1887. 31. Bd. 
Heft Sa. F. Kohlrausch, Bestimmung der Selbstinduktion eines 
Leiters mittels induzirter Ströme. — F. Kehlrausch, Ueber die 
Herstellung sehr groiser, genau bekannter elektrischer Wider- 
standsverhältnisse und über eine Anordnung von Rheostaten- 
widerständen. — F.Kohlrausch, Ueber die Berechnung der Fern- 
wirkung eines Magnets. — F. Himstedt, Nachtrag zu meiner 
Ohmbestimmung. — 0. Grotrian, Einfache Methode, ein Galvano- 

meter zu graduiren. 

° Zeitschrift für Elektrotechnik. 5. Jahrg. Wien 1887. 

No. 7. Dr. A. v. Waltenhofen, Bericht über einen neuen Akkumulator 
von Farbaky und Schenek in Schemnitz. — Hammel, Ueber 
Messungen sehr hoher Stromstärken. — W. Peukert, Ueber die 
Erklärung des Waltenhofen’schen Phänomens der anomalen 
Magnetisirung. — Hartmann & Braus, Nippoldt's Telephonbrücke, 
ein neuer Apparat zur Untersuchung von Blitzableitern. — 
Vietor v. Lang, Messung der elektromotorischen Kraft des elektri- 
schen Lichtbogens. — Biemens & Halske, Neuerungen in dem 
Verfahren zur Herstellung isolirter Leitungen. — Leon Kelner, 
Phonelektrograph oder Apparat zur Verhütung von Induktion 
bei der Uebertragung telephonischer und telegraphischer Mit- 
theilungen. — Elektrisches Licht zur Beleuchtung des Aufsen- 
feldes. — Dr. Carl Klar, Elektrisches Schweifsen gleicher und 
ungleicher Metallstäbe. — Telegraphische Verbindung der 
Inseln des Königreichs Italien. — Der Suezkanal und die 
elektrische Beleuchtung. — Charles R. Cross und Wm. E. Shopard, 
Die elektromotorische Gegenkraft des Lichtbogens. — Fr. Exner 
und P. Csermak, Ueber unipolare Induktion. 

‘Centralblatt für Elektrotechnik. München u. Leipzig 1887. 9. Bd. 

No. 18. P. Kohlrausch, Ueber die Herstellung sehr groiser, genau 
bekannter elektrischer Widerstandsverhältnisse und über eine 


Anordnung von Rheostatenwiderständen. — Die Parallelschal- 
tung von Wechselstrommaschinen. — M Krieg, Grundzüge der 
mathematischen Theorie der Elektrizität. — Die Frage der 


elektrischen Akkumulatoren vom industriellen Standpunkt. — 
Umschau auf dem Gebiete physikalischer Forschung. 

No. 19. F. Kohlraasch, Bestimmung der Selbstinduktion eines Leiters 
mittels induzirter Ströme. — C. Heim, Lichtstärke und Konsum 
der gebräuchlichen Lichtquellen. — M Krieg, Grundzüge der 
mathematischen Theorie der Elektrizität. 

No. 20. W.Peukert, Das magnetische Feld der Dynamomaschine 
mit Berücksichtigung des HKinflusses der Ankerströme — 
E. Mauritius, Ruhestrom -Weckschaltungen. — Dr. B. Nebel, Die 
Voss'sche Influenzmaschine. — Praktische Winke für die Kon- 
struktion, Verwendung und Behandlung von Sekundärbatterien. 
— Die 10opferdige Akkumulatoren - Batterie im Pariser Hôtel 
de ville. 

*Dinglers polytechnisches Journal. Stuttgart 1887. 265. Bd. 

Heft ı. Elektrische Beleuchtung, Bericht der Deutschen Edison- 
Gesellschaft. - 

Heft 3. Neuerungen an Elektromotoren (Dynamomaschinen), 
L. Bollmann’s Dynamomaschine mit Scheibenanker und nahe 
gestellten Polen der festen Magnete. Paterson und Cooper's 
Dynamomaschine mit einfachem Hufeisenmagnete, dessen 
einer Schenkel auf dem Fundamente ruht. Elektromotor 
init eigenthümlicher Wickelung des Ankers, der als Cylinder 
oder Trommel ausgeführt wird, von Immisch. S. van Choate's 
Dynamomaschine mit flachem Ringe von magnetischem Material 
mit Eisendrahtspule an jeder Seite. 

Heft 4. Dr. Ritgen, Plan. Ausführung und Veranschlagung der 
Blitzableiter. — L. Frik's elektrisches Schiffsioth zum Anzeigen 
von seichtem Wasser. — A. Friedländer's elektrische Hand- 
laterne. — Ueber die Anwendung der Magnetnadel zur Aus- 
richtung von Eisenerzlagern. 

*Elektrotechnische Rundschau. Frankfurt a. M. und Halle a. S. 
4. Jahrgang. 

Heft ı. Hofrath Dr. Stein, Projektionsmikroskope mit elektrischem 
Lichte. — E. Rohrbeck, Die Dynamomaschine von Chamberlain 
& Hookham. — C. Grawinkel, Die Bedeutung des van Ryssel- 
berghe’schen Verfahrens zum gleichzeitigen Telegraphiren und 
Telephoniren in derselben Leitung für die Praxis. — Batterie 
zur Erzeugung von Licht zu galvanokaustischen Zwecken. — 

Heft 2. Dr. V. Wietlisbaeh, Theorie der Telcphonkabel. — Hofrath 
Dr. Stein, Projektionsmikroskope mit elektrischem Licht. — 

`- F. Grünwald, Die neue Centralanstalt der Berliner elektrischen 
Beleuchtnngs - Aktiengesellschaft. — Heinrich Voigt, Ueber die 
Oekonomie lichtstarker Glühlampen. — Dr. Krebs, Die Bogen- 
lampe von H. Pieper. 

Heft 3. Ein ncues elektrisches Mefsinstrument von Hartmann 
und Braun in Frankfurt (Main)- Bockenheim. — Methode 
zur Justirung von Rheostaten, von Dr. W. A. Nippoldt. — 
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C. Grawinkel, Schweifsen mittels des elektrischen Stromes. — 
Krebs, Ueber die Intensität des magnetischen Feldes bei Dynamo- 
maschinen. — C. Grawinkel, Neuere Dynamomaschine. — Krebs, 
Dun's Kali-Element. — Ein neues Telephon. — Elektrische 
Kraftübertragung zu Solothurn. — Die Entmagnetisirung von 
Taschenuhren. 

Heft 4 Dr. Th. Bruger, Ein neuer Apparat zum Messen kleiner 
Widerstände. — Dr. W. A. Nippoldt, Methode zur Justirung von 
Rheostaten. — Dr. Krebs, Dun’s Trockenelemente. — Dr. Edm. 
Hoppe, Akkumulatoren und ihre Verwendung. — BE. Rohrbeck, 
Die Rankin Kennedy-Dynamomaschine. 

Heft 5. Dr. 6. Krebs, G. Kapp’s Formel für die Vorausbestimmung 
der Charakteristik bei Dynamomaschinen. — Dr. V. Wietlisbach 
Die elektrischen Motoren. — C. Grawinkel, Das absolute Ampere- 
meter von Pellat. — J. Heisig, Professor Sylvanus Thompsons 
Telephonforschungen. — W. Christiani, Induktionslose Fern- 
sprechleitungen und telephonisches Doppelsprechen. 

"The Telegraphic Journ. and Electr. Review. London 1887. 20. Bd. 

No. 500. Theatre lighting. — insulation of electric light con- 
ductors. — The Aron electric meter. — The new electric 
light syndicate. — Standard Daniell's batterie. — Practical 
notes concerning storage batteries. — Electrolysis of alu- 
minium salts. — Search light on the U.S. cruiser Atlanta. — 
The measurement of self-induction, mutual induction and 
capacity. — On the differing temperature coefficients of the 
different coils of a fine rheostat. — Telegraphic communication 
between England and Australia. — Inexpensive arc lamp. — 
Practical electrical measurement. 

No. soi. Economical motive power. — An electrical distributor. 
Royal jubilee exhibition, Manchester. — Notes from Scandi- 
navia. — On the measurement of electricity from central 
stations. — Chubb's electric safe alarm. — Newcastle ex- 
hibition. — A century of electricity. — The jubilee of the 
telegraph. — Jubilee illuminations. 

No. 502. The telephone in London. — Some notes on electric 
lighting in the United states. — The Paris-Brussels telephone 
line. — Electrolysis of aluminium salts. — A new electric 
light regulator. — The nature of electricity. — Economical 
electrical distribution. — Practical electrical measurement. — 
The effect of the sun’s rays on selenium. — Friedländer's 
portable electric lamp. — The school of electrical engineering. 

No. 503. Brussels exhibition 1888. — Vested interests in Bath. — 
Recent advances and improvements in the application of elec- 
tricity to railway working. — Electrolysis of aluminium salts. 
— Efficiency tests of a Gaulard and Gibbs transformer. — 
A contribution to the knowledge of accumulators. — The 
electric lighting of passenger trains. — The electrical re- 
sistance of liquids. — The Carpenter automatic electro-air 
brake. — On a modification of a method of Maxwell's for 
measuring the coefficient vf self-induction. — Trials of mo- 
tors for electric lighting 1887, 1888. 

No. 504. Examination papers. — Torpedo boats. — Experimental 
attempts to obtain aluminium by the dry way. — Writing 
telegraphs. — »Maxwell Jolin« dynamo galvanometer. — Prac- 
tical notes concerning storage batteries. — Practical electrical 
measurement. — The Victor turbine. — Hints on the electric 
lighting of ships. — Electric lighting in Glasgow. — Science 
and art examinations. — The Stockholm general telephone 
company. — Finsbury technical college. 

"Tho Electrician. London 1887. 19. Bd. 

No. 5. The Faraday disc dynamo machine of Jehi and Rupp. — 
„Visual synchronismu. — The ethics of official appointments. 
— Dr. Oliver Lodge, On the migrations of ions and an experi- 
mental determination of absolute ionic velocity. — Novel 
phenomena of alternating currents. — The equitable telephone 
company’s instruments. — Rashleigh Phipp's slate-cased cut- 
out. — The telegraph service. 

No. 6. Guy C. Fricker, The pratice of dynamo design. — J. Bwin- 
burne, Incandescent lamp manufacture. — Electric light illumi- 
nations for the jubilee. — Our american cousins. — The 
telpher line at Glynde. — Oliver Heaviside, Electromagnetic in- 
duction and its propagation. — Comparative table showing 
the performances of certain dynamos. — Ransomes, Sims 
and Jefferie's quick-speed engine. — The Newton primary 
battery. — W. E. Sumpner, The measurement of self induction, 
mutual induction and its capacity. — E. P. Roberts, Storage 
batteries in practice. | 

No. 7. Nelson K Cherrill, Telephonic investigations. — Michael 
Faraday. — A new method of maintaining the vibration of a 
pendulum. — Electric illuminations for the jubilee. — The 
jubilee. — The jubilee of the telegraph. — W. C. Roberts - Austin. 
The electro deposition of iron. — J. A. Powers, Central station 
construction. 
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Ertheilte deutsche Reichs-Patente. 


Klasse 21: Elektrische Apparate und Telegraphie. 


39778. 
39787. 
39789. 
39825. 
39843. 


39857. 
39859. 
39860. 
39865. 


. E. Jamar und E Chabot in Brüssel. 


. Dr. H. Aron in Berlin. 


. W. A. Loipner in Bristol. 


. E. Julien in Brüssel. 
. Häfner & Langhans in Berlin. 


. E. F. Barbier und M Leclanché in Paris. 


. Siemens & Halske in Berlin. 


F. H W. Higgins in London. Neuerungen an elektrischen 
Drucktelegraphen-Empfängern. 6. April 1886. 

Writing Telegraph Company (Incorporated) in New York. Neue- 
rungen an autographischen Telegraphen. 6. Oktober 1886. 
A. Friedländer in Berlin. Tauchvorrichtung für elektrische 
Batterien. 28. November 1880. 

W., P., H, B. und J. Tatham und D. Brooks jr. in Philadelphia. 


Neuerungen an elektrischen Kabeln. 28. April 1886. 
Elektrotechnische Fabrik Cannstatt Selbstthätiger Ausschalter 
zum Laden von Akkumulatoren mit Nebenschlufs- 


Dynamomaschinen. 16. September 1886. 

Th. A. Edison in Menlo-Park. Neuerung in der Telegraphıie. 
30. Dezember 1885. 

H Moehring in Frankfurt a. M. Vorrichtung zur Begrenzung 
der Grôfse des Lichtbogens auf ein maximales Mafs bei 
elektrischen Bogenlampen. 16. Mai 1886. ` 

A. de Mouron und Cuenod in Genf. Neuerungen an elektrischen 
Lichtbogen-Regulatoren. 25. Mai 1886. 

Th. V. Hughes in Greenfield und Ch. R Chambers in South 
Kensington, England. Verfahren zur Herstellung von 
Kohlenfäden für Glühlampen. 18. August 1886. 

Dr. phil. Th. Brager in Bockenheim-Frankfurt a. M. Neue- 
rungen an elektrischen Apparaten mit Solenoidwirkung 
auf konaxiale Kerne. (Zusatz zum Patent No. 36554.) 
8. Oktober 1886. 


. E. E. Johnson in New York. Neuerung an elektrischen Glüh- 


lampen. 14. Mai 1886. 


. Buss, Sombart & Co. in Magdeburg. Neuerungen an elektri- 


schen Bogenlampen. (Dritter Zusatz zum Patent No. 32919.) 
28. August 1886. 


. Bass und Friederich in Berlin. Verfahren zur Herstellung von 


Elektrodenplatten für Akkumulatoren. 10. Juli 1886. 


. E. T. und D. Higham in Philadelphia. Umschalter für Elektro- 


motoren. 8. Juni 1886. 

R. A. Macready in New York. Neuerungen an elektrischen 
Telegraphentastern, bei welchen das Oeffnen und 
Schliefsen des Kontaktes in selbstthätiger Weise erfolgt. 
11. August 1886. . 


. W. E Earl Poulett of Hinton in St. George, Somerset Neue- 


rung an der Verbindung der Rohrleitungen für unter- 
irdische Telegraphen- oder Telephonleitungen. 26. Aug. 1886- 


. Bohäfer & Montanus und A. Den in Frankfurt a. M. Neuerung 


20. November 1886. 
Neuerung an Mikrophonen. 


an galvanischen Elementen. 
Siemens & Halsko in Berlin. 
2. Dezember 1886. 


. E Behrend in Charlottenburg. Neuerungen in der Kon- 


struktion elektrischer Arbeitsmesser. g. Juli 1886. 


. D. Drawbaugh in Eberiys Mills, Pa., V. St. A. Erdbohrer mit 


Kohlenmikrophon. 14. September 1886. 


. F. Sprins und J. Wejtrubs in Prag. Neuerungen an Tele- 


phonen. 17. Oktober 1886. 

Kurzschlufsvorrichtung 
für den Nebenschlufsstrom bei elektrischen Bogenlampen. 
7. März 1886. 

Neuerungen an dem durch Patent 
No. 30207 und Zusatz-Patent No. 32244 geschützten Elek- 
trizitätszähler. 30. Oktober 1886. 


. Beissbarth & Co. in Nürnberg. Automatischer Stromregu- 


lator für primäre und sekundäre Batterien. 14. Dez. 1886. 
C. Zipernowski, M. Déri und 0. T. Blätby in Budapest. Neuerungen 
an Induktionsapparaten, um elektrische Ströme zu trans- 
formiren. 6. März 1885. 
Aufbau der Armatur für elek- 
trische Maschinen. 4. Januar 1887. 


. E Moehring in Frankfurt a. M. Anker für Elektromagnete 


16. Mai 1886. 
Stromunterbrecher. 


bei Bogenlampen. 
16. Februar 1886. 
Elektrischer Akkumulator. 
26. August 1886. 

Verfahren zur Her- 
stellung einer depolarisirenden Masse. 14. Oktober 1886. 


. M. Setile in Darcy Lever bei Bolton, England. Neuerungen 


an elektrischen Sicherheits - Glühlampen. 
Patent No. 38935.) 7. November 1886. 


Neuerungen an Elektrizitäts- 
20. November 1886. 
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40634. EL Pieper fils in Lüttich. Elektromagnet mit vielfacher Ar- 
matur. 27. November 1886. 

40636. 6. V. Lagarde in Paris. Apparat, um eine elektrische Batterie 
aus der Entfernung in Thätigkeit zu setzen und die In- 
tensität zu reguliren. ı. Dezember 1886. 

40639. Häfner & Langhaus in Berlin. Elektrischer Sicherheitsaus- 
schalter. 7. Januar 1887. 

40640. N. Marisehler in Teplitz, Böhmen. Elektrische Bogenlicht- 
lampe. (Zusatz zum Patent No. 38661.) 21. Januar 1887. 

40641. E. Jolien in Brüssel. Stromunterbrecher für Schaltapparate. 

| 16. Februar 1886. 


2. Patent- Anmeldungen. 
Klasse 21: Elektrische Apparate und Telegraphie. 

C. 1965. C. Kesseler in Berlin für J. Ch. Clamond in Paris. Apparat 
zur Umwandlung von Wärme in Elektrizitāt durch so- 
genannte Zwischenkontakte mit thermischem Widerstande. 

H. 6588. H. Hartig in Kändler bei Limbach i. Sachsen. Elektro- 
magnetischer Motor mit axial wirkenden Elektromagneten. 

M. 4713. E Moehring in Frankfurt a. M. Neuerungen an elektri- 
schen Bogenlampen. 

W. 4683. C. Kesseler in Berlin für Ch. Wittenberg in Indianapolis. 
Vorrichtung an Telephonen zur selbstthätigen Registri- 
rung der Anzahl der Benutzungen. 

M. 4975. Derselbe für C. L. R. E. Menges im Haag. Elektrode für 
primäre und sekundäre galvanische Elemente. 

B. 7293. Paul Blell in Zeulenroda. Neuerung an elektr. Lampen. 

H. 6885. Hartmana & Braun in Bockenheim-Frankfurt a. M. Instru- 
ment zum Messen von elektrischen Spannungsdifferenzen 
und Stromstärken. 

K. 4842. 0. L. Kummer & Ce. in Dresden. Nebenschlufs-Bogenlampe. 

K. 5269. Dieselben. Ausschaltevorrichtung für elektr. Leitungen. 

H. 6584. G. Ad. Hardt in Côin a. Rh. für J. W. Howell in New- 
Brunswick. Neuerung in den Mitteln zum Anzeigen und 
Reguliren des elektrischen Potentials in Elektrizitäts-Ver- 
theilungssystemen. 

Sch. 4493. B. Behef bauer in Dresden. Neuerung im Verfahren zur 
Herstellung von Isolirungsmaterial für elektrische Lei- 
tungsdrähte. 

H. 6664. Brydges & Co. in Berlin für H. A. House und H A. Heuss jr. 
in Bridgeport, V. St. A. Neuerung an Telegraphen- 
klopfern. 

G. 4069. Wirth & Co. in Frankfurt a.M. fur C. C. Gould, Telephon- 
Inspektor, W. 8mith, Telegraphenbeamter, beide in Batavia, 
Staat New-York, und Ph W. Seribner in Tonawanda, Staat 
New-York. Umschaltung von Fernsprechapparaten. 

R. 4093. Eugen Raub in Berlin. Thermoelektrische Batterie für 
technische Zwecke. 

A. 1519. H Austermaaa in Wiedenbrück i. W. Neuerungen an re- 
gistrirenden Elektrizitätsmessern. 

St. 1699. H Btudte in Kruck bei Inowrazlaw. Neuerung an Pan- 
telegraphen. 

D. 2972. Specht, Ziese & Co. in Hamburg für C. Desmasares in 
Paris. Herstellung der Elektroden für galvanische Elemente. 

C. 1880. W. Christisni, Postrath in Karlsruhe i. B. Neuerungen in 
der Herstellung und Schaltung induktionsfreier Leitungen 
vorzugsweise für Fernsprechanlagen. 

C. 2023. J. Brandt & G. W. v. Nawrocki in Berlin für A. Claude in 
Paris. Neuerungen an telegraphischen Apparaten. 

E. 1624. G. A. Hardt in Köln a. Rh. fur Th. A. Edisen in Menlo-Park. 
Neuerungen in der Telegraphie. 

F. 3084. F. Fuchs, Kônigl. Telegraphen-Direktor in Aachen. Weck- 
apparat für Ruhestrom-Leitungen. 

G. 4159. C. Pieper in Berlin für A. J. Gravier in Paris. Neuerungen 
an dynamo-elektrischen Maschinen. 


Berichtigung. 


ı. Auf Seite 352 des Juliheftes sind die »Ertheilten deutschen 
Reichspatente« der Klassen ı3, 20, 40, 74 und 83, wie aus der 
Nummerbezeichnung schon ersichtlich ist, unter nVersagung von 
Patenten« irrthümlich eingereiht worden. Die angeführten Klassen 
sollen vielmehr hinter Klasse 21 der ertheilten Patente auf Seite 351 
folgen. 

2. Im Mitgliederverzeichnifs, Seite VII, bei dern Namen »Frenkel, 
Richard« mufs es statt »Versicherungs-Inspektor« »Inspektor der 
elektrischen und Gasbeleuchtung am Stadttheaters heifsen. 


Schlufs der Redaktion am 9. August 1887. 
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ABHANDLUNGEN. 


T. A. Edison’s pyromagnetischer Motor und 
Stromerzeuger. 


Schon seit einiger Zeit deuteten die amerikanischen 
Zeitungen darauf hin, dafs Edison eine neue Art 
der Stromerzeugung von grofsem Werth erfunden 
habe. Am 15. August d. J. in einer Sitzung der 
American Association for the Advancement of Sci- 
ence hat Edison durch eine diesbezügliche Mit- 
theilung den Schleier des Geheimnisses nunmehr 
gelüftet. !) 


ie | 
| 


il 
NT Z 


Die Wirksamkeit des neuen Apparates beruht auf 
der Thatsache, dafs die Magnetisirungsfähigkeit 
pres Substanzen, insbesondere die des 

isens, mit wachsender Temperatur rasch, sehr nahe 
bis Null abnimmt. Befindet sich ein Stück Eisen, 
welches von einem Solenoid umgeben ist, in einem 
magnetischen Felde, so nimmt es einen von der 
Stärke des Feldes, von den geometrischen Verhält- 
nissen, der Beschaffenheit und der Temperatur des 
Metalles abhängigen magnetischen Zustand an. 
Wird nunmehr das Eisen erwärmt, so nimmt die 
Zahl der Kraftlinien, welche durch das Eisen hin- 
durchgehen, ab, und diese Aenderung des magneti- 
schen Zustandes des Eisenkernes verursacht einen 
Induktionsstrom in den Windungen des umgeben- 
den Solenoids. Auf diese Weise erzeugte Induktions- 
ströme sind es, die Edison bei seinem neuen 
pyromagnetischen Generator hervorruft und dann 


1) Electrical World, Bd. X, No.8 (vom 20. August 1887), S. 105 
und No. 9 (vom 27. August 1887), S. 111. 


in derselben Weise verwendet, wie die Ströme jeder 
anderen Elektrizitätsquelle. 

Zunächst stellte Edison eine auf diesem Ge- 
danken beruhende Bewegungseinrichtung her, die 
er »pyromagnetischen Motor: nannte. Zwi- 
schen den Polen eines Magnetes ist um eine zur 
Ebene desselben senkrechte Axe eine Art Anker 
drehbar, der aus dünnwandigen Eisenrohren be- 
steht. Durch heifse Luftströme, welche durch die 
Eisenrohre hindurchgehen, können dieselben bis 
zur Rothglut erhitzt und durch kalte Luftströme 
alsdann wieder abgekühlt werden. Durch eine ge- 


N 


eignete Vorrichtung, z. B. eine Art Schirm, wird 
der warme Luftstrom von der einen Hälfte des aus 
Röhren bestehenden drehbaren Ankers abgehalten. 
Wenn dieser Schirm nun nicht gerade symmetrisch 
zu den Magnetpolen liegt, so beginnt der Anker 
alsbald zu rotiren, da fortwährend die kühleren 
Eisenmassen stärker von dem benachbarten Pol an- 
gezogen werden, als die erwärmten Theile vom 
entgegengesetzten Pole. Ein auf diese Weise her- 
gestellter Motor, bei welchem die einen Rohre 
durch zur Wärmequelle hinströmende kalte Luft 
abgekühlt und die anderen durch die oben ab- 
strömenden heifsen Verbrennungsgase erwärmt wer- 
den, zeigte eine Leistungsfähigkeit von ı 500 Fufs- 
fund (engl.) in der Minute. Fig. ı zeigt die der 
dison'schen Abhandlung entnommene Abbildung 
dieses Motors sammt der zugehörigen Feuerstätte. 


49 


386 


N N und SS sind die Polenden des Elektromag- 
neten, zwischen welchen der Anker rotirt. 

Der auf demselben Grundgedanken beruhende 
Stromerzeuger besteht aus vier radial an- 
geordneten Elektromagnetpaaren, welchen zwischen 
zwei Eisenscheiben acht aus gewelltem Eisendraht 
bestehende Rollen gegenüberstehen. Wenn die 
Elektromagnete durch den Strom einer anderweiten 
Elektrizitätsquelle erregt werden, werden diese 
Rollen magnetisirt. Bei der Entstehung von Mag- 
netismus und beim Verschwinden werden in den 
diese Rollen umgebenden Solenoidwindungen ent- 
RSR gerichtete Induktionsstrôme ee 
edesmal vier von den Rollen werden durch heifse 
Luft erwärmt, die vier anderen durch kalte Luft 
abgekühlt. Der fortwährende Wechsel von Er- 
wärmung und Abkühlung wird durch einen rotiren- 
den, halbkreisförmigen Schirm bewerkstelligt, der bei 
Edison's Rp 126 Umdrehungen macht. Durch 
passende Schaltung bezw. den Gebrauch von Kom- 
mutatoren werden, wie solches die Fig. 2 andeutet, 
sämmtliche in den acht Solenoiden entstehenden In- 
duktionsströme gleichmäfsig gerichtet und vereinigt. 
Edison glaubt, dafs diese unmittelbare Umsetzung 
von Wärme in Elektrizität mindestens ebenso vor- 
theilhaft sei, als die bisher übliche Weise unter 
Zwischenschaltung einer Dampf- oder Gasmaschine, 
welche, von der Wärme getrieben, die Dynamo- 
maschine in Bewegung setzt. Er giebt aber zu, 
dafs derartige Elektrizitätserzeuger für die gleiche 
Leistung viel schwerer ausfallen würden als Dynamo- 
maschinen. Für die Beleuchtung eines Hauses mit 
30 Stück ı6-Kerzenlampen würde z. B. ein Apparat 
von 2000 bis 3000 kg Gewicht erforderlich seın. 


Jedenfalls ist der Gedanke, welcher den Apparaten 
zu Grunde liegt, neu, und seine Anwendbarkeit ist 
einleuchtend. Ueber den praktischen Werth der 
Erfindung können jedoch erst umfassende Versuche 
entscheiden. R. Rühlmann. 


E. Fischinger’s neues Dynamometer. 


Neuerdings ist Herrn Ingenieur E. Fischinger 
in Dresden ein Dynamometer patentirt worden, 
dessen Konstruktion im Nachstehenden be- 
schrieben werden soll, da der neue Apparat 
mancherlei Vortheile vor anderen zu gleichen 
Zwecken dienenden darbietet. 


Das Instrument ist als Zwischendynamometer 
ausgebildet und verdankt seine Entstehung dem 
Bedürfnifs der Elektrotechnik, den Kraftver- 
brauch der Dynamomaschine schnell und exakt 
bestimmen zu können. 


Auf einer durchgehenden und auf den 
Bôücken o und o’ gelagerten Welle a (Fig. 2 
und 3) sitzen fest drei Arme d, d’ und e (Fig. ı 
und 2). 

An beiden Enden des Armes d befinden 
sich zwei Lager ! und m (Fig. ı und 2), in 
welchen die Welle i, parallel zu d, lagert. 


Diese Welle i trägt wiederum an ihrem 
unteren Ende einen Hebel g, an dem oberen 
den Doppelhebel k, k' (Fig. ı und 3). Beide 
Arme des letzteren greifen rechts und links 
zwischen die im Innern der Riemscheiben c 
und c’ angegossenen Vorsprünge nn’, und vv’ 
(Fig. 1, 2 und 3). 
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Am äufseren Ende des Armes e sitzt der 
Zapfen w, um den sich der Doppelhebel ff’ 
dreht (Fig. ı. Der Arm f’ des letzteren trägt 
wiederum einen Zapfen g’, welcher in ein 
Langloch vom Hebel g eingreift (Fig. ı). Das 
äufsere Ende des letzteren ist mit einer kleinen 
Spindel mit Gewinde versehen, auf der rechts 
und links kleine Justirmuttern h, h' aufgeschraubt 
sind (Fig. 3) Um beim plötzlichen Ingang- 
setzen des Dynamometers einen harten An- 
schlag des Hebels g bezw. der Spindel an die 
Riemscheibe zu verhindern, sind an den be- 
treffenden Stellen der letzteren kleine Gummi- 
puffer angebracht. 


Der Arm d’ erfüllt die Aufgabe, den Schwer- 
punkt dieses Hebelsystems in die Axenmitte 
zu verlegen, mit Hülfe eines Längsschlitzes, in 
dem verstellbar ein Bolzen m’ sitzt, während 
auf diesem ein Gewicht e’ ebenfalls verschieb- 
bar angebracht ist. 

Das ganze Hebelwerk ist, wie aus der Zeich- 
nung ersichtlich, von den beiden Riemschei- 
ben c und c' umschlossen. 


In einer bis zur Mitte reichenden axialen 
Durchbohrung der Welle a (Fig. 2) lagert eine 
Stange b, welche mit dem inneren Ende an 
dem Hebelarm f und mit dem äufseren an 
dem Hebelarm r des um den Zapfen t dreh- 
baren Winkelhebels r, r' anliegt. Dieser Arm r 
läuft nach unten in eine Spitze aus, welche 
auf einer Skala spielt, während Arm r’ ein ver- 
schiebbares Gewicht u trägt (Fig. 2 und 3). 


Um den Einflufs des Eigengewichtes des 
Winkelhebelarmes r’ auf die Messung zu be- 
seitigen, ist auch der Arm r mit einem ver- 
stellbaren Gewicht versehen. Die bereits oben 
erwähnten Lagerböcke o und o’ bilden mit der 
Fundamentplatte p ein kompaktes Gufsstück, 
dessen Befestigung am Fufsboden sich mit 
Leichtigkeit bewerkstelligen läfst. 


Die Wirkungsweise dieses neuen Dynamo- 
meters ist nun folgende: 


Auf die Riemscheibe c wird der Riemen. 
von dem Motor oder der Transmission auf- 
gelegt, auf c’ der Riemen nach der Arbeits- 
maschine. Es wird somit die Kraft vom ersten 
Riemen durch die beiden Riemscheiben auf 
den zweiten übertragen, wodurch naturgemäfs 
die auf der Welle a lose sitzenden Riem- 
scheiben sich gegen einander zu verdrehen 
suchen. Diese Verdrehung wird zunächst durch 
Hebel k k', Welle i, Hebel g, Doppelhebel f f’ 
und Stange b auf den Winkelhebel r r’ über- 
tragen, dessen Arm r auf der Skala t die Ver- 
drehung anzeigt, während die Uebertragung 
der rotirenden Bewegung selbst von der einen 
Riemscheibe auf die andere direkt durch den 
Doppelhebel k k erfolgt, wobei dieser also 
gewissermafsen die Rolle des Mitnehmers über- 
nimmt. 
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Um nun zu erfahren, mit welcher Kraft die 
Verdrehung stattfindet, verschiebt man das Ge- 
wicht u so weit, bis der Zeiger wieder auf 
seine Nullstellung zurückkehrt. Der Hebel- 
arm r ist mit einer Eintheilung versehen, 
welche anzeigt, wie viel Gewichtseinheiten der 
jeweiligen Verdrehungswirkung am Umfang der 
Riemscheiben entsprechen. Das Resultat der 
Messung, ausgedrückt in Pferdestärken, erhält 
man dadurch, dafs man, z. B. bei deutschem 
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E. Fischinger’s Dynamometer. 


Maafsstab 1:20. 


rung unterworfenen Zwischenglieder (Federn, 
auf Torsion beanspruchte Axen u.a.) vermieden 
sind. 

2. Bei verschiedenen Geschwindigkeiten wird 
die immer gleiche Zuverlässigkeit dadurch er- 
zielt, dafs die jedesmalige Einstellung des Zei- 
gers r auf den Nullpunkt der Skala t eine 
relativ gleiche Stellung der bewegten bezw. 
rotirenden Theile (Hebel p p) ermöglicht, welche 
die unter anderen Verhältnissen auftretenden 
störenden Einflüsse der Zentrifugalkraft ver- 
meidet. 
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Maafs- und Gewichtssystem, die Anzahl der 
auf der Skala gefundenen Kilogramme mit der 
Umfangsgeschwindigkeit (pro Sekunde in Metern) 
multiplizirt und durch 75 dividirt. 

Die Vorzüge des vorstehend beschriebenen 
Dynamometers lassen sich in folgende drei 
Punkte zusammenfassen: 

1. Die Messungen lassen sich bei den ver- 
schiedensten Kraftbeanspruchungen mit gleicher 
Genauigkeit ausführen, weil alle der Verände- 


Fig. 2. 
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3. Aufserdem werden durch Verwendung 
verschieden schwerer Laufgewichte u auf den 
Skalenhebelarm r' die Grenzen der Benutzung 
eines Instrumentes aufserordentlich erweitert. 


Die hier angeführten Vorzüge in Verbindung 
mit der guten konstruktiven Durchführung des 
neuen Dynamometers lassen es als sicher an- 
nehmen, dafs in ihm ein überaus zweck- 
mäfsiges, exakt wirkendes und leicht zu hand- 
habendes Mefsinstrument geschaffen worden ist. 


Dresden. C. Buschkiel, Ingenieur. 
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Bemerkungen über die Zunahme des Anker- 
widerstandes. 
Von Jon. A. LissneEr. 


Die von Herrn O. Frölich beobachtete Zu- 
nahme des Ankerwiderstandes mit der Um- 
drehungszahl!) ist von mancher Seite mit Mifs- 
trauen aufgefafst worden, wozu der Umstand 
hauptsächlich Veranlassung gegeben haben mag, 
dafs Herr O. Frölich es unterlassen hat, eine 
Erklärung für diese von ihm beobachtete 
wichtige Erscheinung zu geben. 


Ich will im Nachfolgenden eine Erklärung 
dieser Erscheinung aus den einzelnen bei der 
Rotation des Ankers sich abspielenden Vor- 
gängen abzuleiten versuchen, wobei ich vor- 
ausschicke, dafs ich den von Herrn O. Frölich 
beobachteten Widerstand den »scheinbaren« 
nennen werde, während ich unter »wirklichen« 
Widerstand den Widerstand des Metalles in 
der Leitung zusammenfassen werde. Die Gründe 
für diese Trennung werden sich später er- 
geben. 


Wenn der Anker einer Dynamomaschine 
rotirt und ihm durch die Bürsten Strom zu- 
geführt wird, so tritt eine Erhöhung des Anker- 
widerstandes erstlich dadurch ein, dafs der Draht 
sich erwärmt, und zweitens dadurch, dafs die 
Innigkeit der Berührung der Bürsten mit dem 
Kommutator — der ja niemals genau rund 
ist — mit der Umlaufsgeschwindigkeit ab- 
nimmt. Diese beiden Ursachen der Erhöhung 
des Ankerwiderstandes sind bekannt. Der wirk- 
liche Ankerwiderstand setzt sich daher zusammen 
aus dem Widerstande w, des Ankerdrahtes 
und dem veränderlichen Kommutatorwider- 
stand Wwe. Man sieht aber auch ohne Weiteres 
ein, dafs diese Zunahme von wa + we zur Er- 
klärung der von Herrn O. Frölich beob- 
achteten beträchtlichen Zunahme des Anker- 
widerstandes nicht ausreicht. 


Vergegenwärtigen wir uns nun, dafs, wenn 
man dem rotirenden Anker Strom zuführt, bei 
jeder Umdrehung des Ankers in jeder Spule 
der Bewickelung desselben die Stromrichtung 
zweimal gewechselt wird, so sehen wir sofort, 
dafs bei dieser Gelegenheit in der Anker- 
bewickelung eine elektromotorische Kraft e, 
entsteht, welche dem im Anker vorhandenen 
Strom entgegenwirkt und sonach einer Er- 
höhung des Ankerwiderstandes gleichwerthig ist. 
Auf diese »Selbstinduktion des Ankers« habe 
ich schon vor längerer Zeit hingewiesen?) und 
bei dieser Gelegenheit auch gezeigt, dafs bei 
der Bestimmung des Ankerwiderstandes dieser 
von der Selbstinduktion des Ankers nicht ge- 
trennt werden kann. 


1) Elektrotechnische Zeitschrift, S. 170 und 171. 
3 „Skizze einer Theorie der Elektromotoren und Elektro- 
maschinen« von Joh. A. Lifsner. Wien 1883. 
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Es liegt nun nahe, zu vermuthen, dafs neben 
der von der Selbstinduktion des Ankers her- 
rührenden, den Ankerstrom schwächenden 
elektromotorischen Kraft auch noch andere 
elektromotorische Kräfte in der Ankerbewicke- 
lung entstehen, wenn der Anker rotirt, welche 
bei der von Herrn O. Frölich angewendeten 
Versuchsanordnung sich als Erhöhung des 
Ankerwiderstandes bemerkbar machen. 

Verfolgt man diesen Gedanken, so ergiebt 
sich zunächst, dafs der durch den Ankerstrom 
magnetisirte Eisenkern in der Ankerbewicke- 
lung — theils wegen der Verschiebung seiner 
Pole, theils wegen der Oscillationen derselben 
— elektromotorische Kräfte hervorruft, welche 
den Ankerstrom gleichfalls schwächen; die aus 
dieser Ursache herrührenden elektromotorischen 
Kräfte denken wir uns in e, mit inbegriffen. 

Wenn die Rotation des Ankers in der Nähe 
von Eisenmassen, also in einem eisernen Ge- 
stell oder gar zwischen (nicht erregten) 
Schenkeln stattfindet, so wird auch durch den 
remanenten Magnetismus der Eisenmassen im 
Anker eine elektromotorische Kraft e, erzeugt, 
welche, je nach der Richtung des Anker- 
stromes und je nach der Drehungsrichtung 
den Ankerstrom schwächt oder verstärkt. — 
Ferner werden die Eisenmassen durch den 
magnetisirten Ankerkern und durch die vom 
Strom durchflossene Ankerbewickelung, und 
zwar durch beide in gleichem Sinne mag- 
netisirt. Der so entstandene Magnetismus er- 
regt im Anker gleichfalls elektromotorische 
Kräfte e,, welche, je nach der Drehungsrich- 
tung des Ankers, den Ankerstrom verstärken 
oder schwächen. Eine Schwächung des Anker- 
stromes aus letzterer Ursache tritt ein, wehn 
sich der Anker so dreht, dafs die Spulen der 
Bewickelung desselben sich von einer Stelle, 
wo in ihnen die Stromrichtung gewechselt 
wird, gegen die nächstgelegene gröfsere Eisen- 
masse hinbewegen. Ist die Drehungsrichtung 
des Ankers entgegengesetzt, so wird der Anker- 
strom durch e, verstärkt. Endlich müssen wir 
bedenken, dafs bei der Rotation des Ankers 
sowohl in dessen Kern, als auch in den in der 
Nähe des Ankers befindlichen Eisenmassen 
Foucault'sche Ströme entstehen, durch deren 
Rückwirkung auf die Ankerbewickelung in letz- 
terer elektromotorische Kräfte e, entstehen, 
welche den bereits vorhandenen Strom ver- 
stärken. 

Denken wir uns nun, der rotirende Anker 
bilde eine Seite eines Kirchhoff’schen Poly- 
gones, für dessen übrige Seiten Z (I W— E) 
die Summe der Produkte der Widerstände und 
der Stromstärken in den einzelnen Seiten 
weniger den elektromotorischen Kräften des 
Polygones darstellt, so haben wir: 

i- (Wa +w)+e +e, +e; —e, 
+2(IW—-E)=0. 
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Da wir nun eine ähnliche Gleichung für 
jedes Polygon erhalten, von dem der Anker 
eine Seite bildet, so ist klar, dafs wir, wir 
mögen welches Netz immer zur Bestimmung 
des Widerstandes des Ankers benutzen, niemals 
i- (Wa + wc) allein erhalten können, so lange 
die elektromotorischen Kräfte e,,e,.e, und e, 
überhaupt vorhanden sind, sondern dafs wir 
als scheinbaren Ankerwiderstand W, stets 


erhalten: 
W; = Wa + We + E 


und diesen scheinbaren Widerstand hat auch 
Herr O. Frölich bei seinen oben erwähnten 
Versuchen gemessen. 


Es ergiebt sich hieraus, dafs der scheinbare 
Ankerwiderstand, den Herr O. Frölich ge- 
funden hat, von einer ganzen Reihe von Um- 
ständen abhängt und eine ganze Reihe von 
elektromotorischen Kräften enthält, welche vor- 
stehend in vier Gruppen zusammengefafst wur- 
den, nachdem eine gesonderte Aufzählung der- 
selben zu weit führen würde, und es erübrigt 
nur noch, zu untersuchen, in wie weit die von 
Herrn O. Frölich gefundenen Resultate mit 
der vorliegenden Darstellung der Erscheinung 
stimmen. Dabei müssen wir uns aber vor 
Augen halten, dafs Herr O. Frölich den von 
ihm gefundenen Werthen keine grofse Ge- 
nauigkeit zuspricht, und dafs die Resultate 
selbst zu wenig zahlreich sind, um eine 
tabellarische Vergleichung zu ermöglichen. Wir 
müssen uns daher mit einer ganz oberfläch- 
lichen Nebeneinanderstellung begnügen. 


Bei der von Herrn O. Frölich mit A be- 
zeichneten Versuchsreihe lief der Anker im 
hölzernen Gestell; somit war e, = e, = o und e, 
sehr klein; W, wächst mit der Tourenzahl, 
und das erscheint natürlich, wenn man be- 
denkt, dafs e, proportional mit derselben ist, 
und auch w, mit derselben wächst; W, er- 
scheint unabhängig von i; auch das ist klar, 
weil e, und e, mit i proportional sind. 

Die von Herrn O. Frölich mit B be- 
zeichnete Versuchsreihe liefert eine stärkere Zu- 
nahme von W, was auch ganz mit der Formel 
für dasselbe stimmt, weil durch die Einfüh- 
rung des eisernen Gestelles e, und e, mit 
merklich grofsen + Werthen in die Formel 
eingeführt werden. Da aber e, von i unab- 
hängig ist, so dürfte sich bei genauer Durch- 
führung der Versuche ergeben, dafs in diesem 
Falle das W, in geringem Mafse von i ab- 
hängt; ebenso wird e, für starke Ströme mit i 
nicht genau proportional sein, sondern etwas 
langsamer wachsen. 

Auch die Versuchsreihe C steht mit obiger 
Formel in Einklang, wenn man bedenkt, dafs 
durch das Einsetzen der Schenkel die Werthe 
von e, und e, beträchtlich anwachsen; im 
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übrigen gilt hier das bereits von der Versuchs- 
reihe B Gesagte. 

Bis hierher läfst sich also eine hinreichende 
Uebereinstimmung zwischen der Formel und 
den Versuchsresultaten nachweisen; allein in 
der Formel für W, können e, und e, + oder — 
sein; d. h. der scheinbare Widerstand des 
Ankers kann unter Umständen mit wachsender 
Tourenzahl abnehmen, während Herr 
O. Frölich nur eine Zunahme desselben 
konstatiren konnte. Ich glaube, dies läfst sich 
dadurch erklären, dafs Herr O. Frölich den 
Anker und das Gestelleiner wirklichen Dynamo- 
maschine benutzte, bei welcher durch die 
Bürstenstellung u. s. w. die Rotationsrichtung 
bestimmt ist; diese Rotationsrichtung giebt aber 
eben positive e, und negative e,; bei dem 
vermuthlich angewendeten Strom im Anker ist 
aber das e, bedeutend gröfser; es läfst sich 
voraussehen, dafs, wenn die Rotations- 
richtung des Ankers, ohne sonstirgend 
etwas an der Anordnung des Versuches 
zu ändern, umgekehrt würde, der 
scheinbare Widerstand W, des Ankers 
mit wachsender Tourenzahl abnehmen 
müfste, weil hierbei e, sein Zeichen, aber 
auch etwas seinen Werth ändert. 


Nach dem Voranstehenden ist es leicht, die 
Methoden der Bestimmung der einzelnen e und 
ihrer Komponenten abzuleiten, und wollen 
wir uns deshalb hierauf nicht weiter einlassen. 


Es verdient noch bemerkt zu werden, dafs e, 
die »entmagnetisirende Wirkung« des Ankers 
auf die Schenkel angiebt, soweit dieselbe sich 
in der Rückwirkung auf den Anker äufsert, 
und zwar bei stromlosen Schenkelwindungen. 
Daraus ergiebt sich die Möglichkeit, diese ent- 
magnetisirende Wirkung auch für jene Fälle, 
wo die Schenkel von Strom umflossen wer- 
den, aus e, zwar nicht vollkommen genau, 
aber vermuthlich hinreichend angenähert zu 
bestimmen. 


. Wien, im August 1887. 


Bemerkungen über Herrn Dr. Frölich’s Abhand- 
lung: „Zur Theorie der Dynamomaschinen“. 
Von Dr. A. v. WaALTENHOFEN in Wien. 


Die zitirre Abhandlung Frölich’s ist im IV. 
und V. Hefte des 8. Jahrganges (1887) der 
Berliner Elektrotechnischen Zeitschrift erschienen 
und enthält zwei mich betreffende Stellen (S. 166 
und 221), welche mich zu Gegenbemerkungen 
veranlassen. 

Die erste bezieht sich auf meine Behauptung, 
dafs die Frölich’sche »Ankerkonstante« f von 
der Schaltung der Magnete abhängt; die zweite 
betrifft gewisse Einwendungen, welche ich 
seiner Zeit gegen die in Frölich's Buch über 
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Dynamomaschinen!) eingeschlagene mathema- 
tische Behandlung gemacht habe. 

Hinsichtlich des ersten Punktes kann ich 
Herrn Dr. Frölich nach meinen seither ge- 
wonnenen Ueberzeugungen im Wesentlichen 
beistimmen, bezüglich des zweiten Punktes aber 
mufs ich mich entschieden gegen seine An- 
gaben verwahren. 

Zu ı. In meiner im Jahrgange 1886 der 
Wiener Zeitschrift für Elektrotechnik erschie- 
nenen Abhandlung: »Einige Bemerkungen über 
die Frölich'sche Theorie der dynamoelektri- 
schen Maschinen« hatte ich (S. 456) die Be- 
hauptung ausgesprochen, dafs die in der For- 
mel 5) des Frölich’schen Buches (S. 27) vor- 
kommende sogenannte » Ankerkonstante« f von 
der Schaltung der Magnetspulen abhänge. Ich 
habe ferner an der zitirten Stelle eine Ver- 
suchsreihe angeführt, welche für eine von mir 
mehrfach untersuchte Schuckert'sche Haupt- 
strommaschine, Modell EL,, bei parallel ge- 
schalteten Magnetspulen den Werth f = 0,029 
ergab, während Versuche mit derselben Ma- 
schine bei hinter einander geschalteten Magnet- 
spulen f = 0,059 ergeben hatten. 


Gegen dieses Resultat macht Herr Dr. Frö- 
lich geltend, dafs dasselbe seine Beweiskraft 
verliere, sobald man den Ankerwiderstand nicht 
als eine konstante Gröfse in die Rechnungen 
einführt, sondern auf dessen in hohem Grade 
bestehende Veränderlichkeit mit der Touren- 
zahl Rücksicht nimmt. 


Obgleich mir die schon von Cabanellas 
beobachtete Zunahme des Ankerwiderstandes 
mit der Geschwindigkeit wohl bekannt war, 
hatten mir doch meine früheren Versuche mit 
der besagten Maschine keine Anhaltspunkte 
zu der Annahme gegeben, dafs jene Veränder- 
lichkeit des Ankerwiderstandes die Werthe 
von f in dem von Herrn Dr. Frölich für 
möglich erachteten Mafse beeinflussen könnte, 
in dem Mafse nämlich, dafs die von mir fest- 
gestellte Verschiedenheit des f bei hinter ein- 
ander und bei parallel geschalteten Magnet- 
spulen viel geringfügiger ausfiele, wenn man 
die Zunahme des Ankerwiderstandes mit der 
Geschwindigkeit berücksichtigte. 


Ich sah mich deshalb veranlafst, zur Prüfung 
der Berechtigung der Frôlich'schen Einwen- 
dung an derselben Maschine EL, Versuche 
über die Veränderlichkeit des Ankerwider- 
standes anzustellen. 

Eine weitere Anregung hierzu verdanke ich 
einer brieflichen Mittheilung Frölich’s, in wel- 
cher derselbe die Freundlichkeit hatte, mich 
darauf aufmerksam zu machen, dafs unter der 
beispielsweise gemachten Voraussetzung einer 
Proportionalität des Ankerwiderstandes mit 


 Frölich, Die dynamoelektrische Maschine. Berlin, Julius 
Springer, 1880. : 
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1 + (wobei v die Tourenzahl bedeutet) 


aus meinen oben zitirten Versuchen f — 0,061 
anstatt 0,029 (bei parallel geschalteten Magneten) 
sich ergeben würde. Ich berechnete hierauf 
unter derselben Annahme das f aus Versuchen 
mit derselben Maschine bei hinter einander ge- 
schalteten Magneten?) und fand im Mittel 
f = 0,087, also in der That eine weit geringere 
Verschiedenheit der Werthe von f für beide 
Schaltungen (0,061 und 0,087) als unter der An- 
nahme eines konstanten Ankerwiderstandes 
(0,029 und 0,059). 

Bei meinen Untersuchungen über die Ab- 
hängigkeit des Ankerwiderstandes von der 
Tourenzahl bin ich übrigens von der Auf- 
fassung ausgegangen, dafs es sich dabei nur 
um Aenderungen des »scheinbaren Widerstan- 
des« handelt, in Folge der auf S. 24 des 
Frôlich'schen Buches näher besprochenen Vor- 
gänge der Selbstinduktion. Ich halte es für 
nothwendig, dies ausdrücklich zu bemerken 
gegenüber neueren Aussprüchen Frölich's, 
welche die Deutung zulassen, dafs Frölich 
nicht blos Aenderungen des »scheinbaren« 
Ankerwiderstandes im Auge hat. Diese (auf 
S. ızı der Eingangs zitirten Abhandlung vor- 
kommenden) Aussprüche sind jedoch so un- 
bestimmt gehalten, dafs sie vor der Hand keine 
weitere Diskussion zulassen und auch keine 
Muthmafsung über die vermeintliche Natur 
dieser »wirklicha stattfindenden, nicht vielleicht 
»scheinbaren« Widerstandszunahmen, deren 
Messung von elektromotorischen Kräften, auch 
von solchen der Selbstinduktion, nicht beein- 
flufst sein soll. 


Es wurden zuerst einige Versuche in klei- 
nerem Mafsstabe an einer für Handbetrieb ein- 
gerichteten Gramme’schen Stahlmagnetmaschine 
ausgeführt. Die Stahlmagnete wurden entfernt 
und durch den Anker der Strom einer kon- 
stanten Batterie geleitet, dessen innerhalb der 
Betriebsgrenzen der Maschine liegende Stärke 
ich an einer Tangentenbussole beobachtete, 
während die gleichzeitige Spannung an den 
Bürsten von Herrn Assistenten Frisch an 
einem Torsionsgalvanometer gemessen wurde. 
Dies geschah sowohl bei verschiedenen Stel- 
lungen des ruhenden Ankers, als auch bei ver- 
schiedenen Geschwindigkeiten des rotirenden 
Ankers. Die Zahnradübersetzung zwischen 
Kurbel und Anker war von der Art, dafs eine 
Umdrehung der Kurbel 7 Umdrehungen des 
Ankers bewirkte. Ein Metronom diente zur 
Regulirung des Tempos, in welchem die Kur- 
bel gedreht wurde, was ein Laborant nach 
einiger Einübung mit grofser Genauigkeit und 
Gleichförmigkeit zu Stande brachte. Es wur- 


3) Zeitschrift für Flektrotechnik, Jahrgang 1885, S. 585, Ver- 
suche No. ı, 3 und 3. 
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den Messungen bei verschiedenen Stromstärken 
und jedesmal bei o, 61 und 118 Umdrehungen 
der Kurbel, also bei den Tourenzahlen o, 427 
und 826 des Ankers pro Minute gemacht, wo- 
bei die Angaben des Metronoms mittels eines 
Sekundenzählers kontrolirt wurden. 


Bezeichnet J die Stromstärke in der Haupt- 
leitung, i die Stromstärke im Anker und îi’ 
jene im Torsionsgalvanometer, so dafs i—J—1", 
und erwägt man, dafs das Siemens'sche Tor- 
sionsgalvanometer zugleich ein absolutes Gal- 
vanometer ist, welches (wenn wir das Instru- 
ment mit ı Ohm Widerstand voraussetzen) die 
Stromstärken in Tausendstel Ampere unmittel- 
bar anzeigt,*) so ist klar, dafs durch die Ab- 
lesungen an Tangentenbussole J und Torsions- 
galvanometer i' auch der den Anker durch- 
setzende Strom i bestimmt wurde. Da nun 
andererseits mittels des Torsionsgalvanometers 
auch die Spannung ô an den Bürsten in der 
bekannten Weise ermittelt wurde, so konnte 
sofort auch der scheinbare Widerstand 


o Ò ò 
à Ti JT 
des Ankers berechnet werden. 

Der so ermittelte scheinbare Ankerwiderstand 
betrug im Mittel bei ruhendem Anker 0,6, 
bei 427 Touren pro Minute Os und bei 
826 Touren pro Minute 0,73 Ohm. Die Ver- 
schiedenheit der Stromstärken, welche bei jeder 
dieser drei Tourenzahlen (o, 427 und 826) un- 
gefähr in den Abstufungen 0,7, 0,9 und 2 Am- 
pere zur Anwendung kamen, äufserte keinen 
entschieden hervortretenden Einflufs. 


Hierauf wurde in ähnlicher Weise der Anker- 
widerstand der bereits erwähnten Hauptstrom- 
maschine EL, untersucht. Ich versuchte dies 
zuerst in der Art, dafs ich, um die induzirende 
Wirkung des magnetischen Rückstandes der 
Feldmagnete, deren Schenkel nicht leicht ent- 
fernt werden konnten, aufzuheben, die Be- 
wickelung derselben in den Stromkreis einer 
Siemens’schen Wechselstrommaschine schalten 
liefs. Es zeigte sich jedoch alsbald, dafs die 
magnetisirenden Wirkungen der entgegen- 
gesetzten Ströme so ungleich waren, dafs sich 
dieselben auch nicht annähernd kompensirten, 
sondern als Differenzwirkung einen Magnetismus 
hervorriefen, der viel gröfser war als der ur- 
sprünglich vorhanden gewesene magnetische 
Rückstand der Feldmagnete. Es mufste also 
von der beabsichtigten Verwendung der Wechsel- 
strommaschine abgegangen werden. 

Als hierauf der magnetische Rückstand der 
Feldmagnete der Maschine EL, neuerdings 
untersucht wurde, zeigte sich derselbe durch 
die vorausgegangene Einwirkung der Wechsel- 


3) Abgesehen von der jedenfalls sehr kleinen Korrektion, 
welche man der jedem Instrumente beigegebenen Korrektions- 
tabelle entnehmen kann. 
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ströme sehr bedeutend herabgemindert, *) so 
dafs derselbe auch bei normaler Tourenzahl 
des Ankers nur eine geringfügige induzirende 
Wirkung auf denselben ausübte. 


Der Versuch wurde also jetzt in der Art 
gemacht, dafs die von der Wechselstrom- 
maschine abgeschaltete Magnetbewickelung vom 
Anker der EL, getrennt blieb, während der 
Anker selbst in der bereits beschriebenen Weise 
untersucht wurde.) Eine Batterie von Akku- 
mulatoren lieferte den durch den Anker ge- 
sendeten Strom von einer innerhalb der Be- 
triebsgrenzen der Maschine liegenden Stärke, 
wobei in die Hauptleitung ein Amperemeter 
von Carpentier eingeschaltet und an die 
Bürsten ein Torsionsgalvanometer angelegt war. 
Bei jedem Versuche wurde die Stromrichtung 
gewechselt und aus je zwei so erhaltenen Ab- 
lesungen das Mittel genommen, um die Re- 
sultate von dem induzirenden Einflusse des 
(gleichwohl geringen) magnetischen Rückstan- 
des der Feldmagnete möglichst unabhängig zu 
machen. 

Die Resultate sind in der nachstehenden 
Tabelle zusammengestellt, und zwar unter i 
die Mittelwerthe der Stromstärken, unter ò die 
Mittelwerthe der Bürstenspannungen ®) und 


ò r 
unter — die daraus berechneten scheinbaren 


Ankerwiderstände. v bedeutet die Tourenzahl 
pro Minute. 
v = 1760 | = 1 600 | v=o 


ò 
i 


3,00 |10,14| 3,38 | 3,5 | 9,51 | 2,71 | 8,5 | 2,03 | 0,24 
2,85 | 7361] 2,67 | 3,0 | 7332 | 2,44 | 5,6 | 1,34 | 0,24 
An diesen Ergebnissen ist Folgendes be- 
merkbar: 


1. Während bei den früher angeführten, an 
einer kleinen Handmaschine angestellten Ver- 
suchen ein Einflufs der Verschiedenheit der 
Stromstärken nicht hervorgetreten war, ist hier 
ein solcher ersichtlich, und zwar in dem Sinne, 
dafs bei gleicher Tourenzahl für die gröfsere 
Stromstärke ein gröfserer scheinbarer Anker- 
widerstand sich ergiebt. 

2. Die oben (nach Frölich) angenommene 
Proportionalität des scheinbaren Ankerwider- 
standes mit einem Ausdrucke von der Form 


4) Diese Erscheinung läfst sich aus der (wie bekannt, zuerst 
von mir beobachteten) Thatsache erklären, dafs ein plötzlich auf- 
hörender magnetisirender Strom einen viel kleineren magnetischen 
Rückstand hinterläfst, als ein allmäblich auf Null reduzirter Strom 
von gleicher Stärke. Wiener Akademie - Berichte, Bd. 48 (1863), 
S. 564. 

5) Unter Mitwirkung der Herren Frisch, Peukert und 
Zickler. 

6 Die einzelnen Ablesungen derselben bei gewechselter Strom- 
richtung im Anker differirten bei den Tourenzahlen ı 600 und 
1700 wenig über 1 Volt. 
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( ++), wobei v die Tourenzahl und m 


eine Konstante bedeutet, also die Relation 


2) r= (1+5) 


wobei r den scheinbaren Ankerwiderstand bei 
der Tourenzahl v und r, den (wirklichen) 
Widerstand des ruhenden Ankers vorstellt, be- 
stätigt sich nicht. 


Ich will übrigens diese Versuche, welche 
nicht ganz einwurfsfrei und viel zu wenig um- 
fangreich sind, keineswegs als entscheidend in 
diesen beiden Fragen ansehen und habe sie 
auch nicht in dieser Absicht, sondern lediglich 
zu dem Zwecke angestellt, mich zu überzeugen, 
ob in der That die Berücksichtigung der Ab- 
hängigkeit des Ankerwiderstandes von der 
Tourenzahl bei der Berechnung der »Anker- 
konstante« f von so grofsem Einflufs sein kann, 
wie Herr Dr. Frölich in seinen Einwendungen 
gegen die von mir behauptete Abhängigkeit 
dieser Ankerkonstante von der Schaltung der 
Magnete geltend zu machen sucht. Um dies 
beurtheilen zu lassen, sind die vorstehenden 
Versuche hinreichend. 


Mehrmals wiederholte direkte Messungen 
haben für den Ankerwiderstand der unter- 
suchten Maschine den Werth 0,298 ergeben, 
wenn der Anker in Ruhe ist.) Mehr als das 
Zehnfache dieses Werthes (3,38) betrug der 
scheinbare Widerstand desselben Ankers bei 
der Tourenzahl ı 760, oder doch nahezu das 
Neunfache (2,67), je nachdem nämlich bei der 
Stromstärke 3,00 oder bei der Stromstärke 2,85 
experimentirt wurde. Substituirt man in die 
obige Formel 2) die Werthe r = 3,38; r, = 0,298 
und y = 1 760, so erhält man für m = 170; 
d. h. bei 170 Touren müfste sich, wenn diese 
Relation richtig wäre, der Ankerwiderstand ver- 
doppeln. 8) 

Um nun die Frage wegen der Ankerkon- 
stante f an einem möglichst einfachen Beispiele 
zur Entscheidung zu bringen, habe ich aus 
früheren Versuchsreihen, welche mit der Ma- 
schine EL, bei hinter einander und bei par- 
allel geschalteten Magneten angestellt worden 
sind, je drei Versuche ausgewählt, bei welchen 
allen dieselbe Tourenzahl ı 770 stattfand, wel- 
cher Tourenzahl nach der vorstehend ange- 
führten (Frölich’schen) Relation (also abge- 
sehen vom Einflusse der Stromstärken) der 
scheinbare Ankerwiderstand 3,40 entsprechen 
würde.®) Der Widerstand der hinter einander 
geschalteten Magnete betrug 0,44, jener der 


7) Die indirekte Messung gab, wie wir gesehen haben, den 
kleineren Werth 0,24. 

8) Aus dem Versuche bei y = 1600 und : = 3,0 würde m = 222 
(statt 170) folgen. 

9 Wenn wir im Folgenden den der Frôlich'schen Behaup- 
tung günstigsten (d. i. kleinsten) Werth von m = 170 annehmen. 


ÄBHANDLUNGEN. 


ELEKTROTECHN. ZEITSCHRIFT 
SEPTEMBER 1887. 


parallel geschalteten demnach o,1. Wird dem- 
entsprechend der Maschinenwiderstand im ersten 
Falle mit dem Betrage 3,8 und im zweiten 
mit 3,51 in Rechnung gebracht, so ergeben 
sich aus den besagten Versuchen zunächst fol- 
gende Daten: 


I. Hintereinanderschaltung. 


II. Parallelschaltung. 


Hier bedeutet die Zahl in der ersten Rubrik 
die Nummer des Versuches in der betreffen- 
den Versuchsreihe, J die Stromstärke, W den 
Gesammtwiderstand und y die Tourenzahl. 

Berechnet man aus diesen Versuchen die 
Frölich’sche » Ankerkonstante« f, so erhält man 
für die Hintereinanderschaltung der Magnete 
f= 0,106 und für die Parallelschaltung f = 
0,094. 10) 

In der That äufsert hier die verschiedene 
Schaltung der Magnete keinen erheblichen Ein- 
flufs mehr auf den Werth von f. Freilich 
haben wir bei dieser Rechnung gerade jenen 
Versuch über die Veränderlichkeit des Anker- 
widerstandes herausgegriffen, aus welchem für 
die Konstante m der Formel 2) der kleinste 
Werth (170) sich ergiebt, und würden etwas 
mehr von einander abweichende Werthe von f 
sich ergeben haben, wenn wir der Rechnung 
z. B. jenen Versuch zu Grunde gelegt hätten, 
welcher für den scheinbaren Ankerwiderstand 
bei der Tourenzahl ı 760 den erheblich kleineren 
Betrag 2,67 ergeben hat. 

Immerhin aber mufs nach den angeführten 
Thatsachen zugestanden werden, dafs die Frö- 
lich’sche Erklärung, welche die von mir be- 
hauptete Abhängigkeit der Ankerkonstante f 
von der Schaltung der Magnete auf die Zu- 
nahme des Ankerwiderstandes mit der Ge- 
schwindigkeit zurückführen will, nicht ausge- 
schlossen ist. Freilich geht mit dieser Ver- 
änderlichkeit des Ankerwiderstandes auch die 
Einfachheit der Frölich'schen Theorie zum 
grofsen Theile verloren, und erwächst die Auf- 
gabe, einerseits das Gesetz des Ankerwider- 


0) Die bezüglichen Rechnungen wurden von Herrn Assistenten 
G.Frisch ausgeführt. 
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standes durch eingehende Versuche  festzu- 
stellen,!!) und andererseits aufzuklären, worauf 
es beruht, dafs, wie bekannt, in so vielen 
Fällen die mit Einsetzung eines konstanten 
(nämlich des für den Ruhezustand geltenden) 
Werthes für den Ankerwiderstand angewendete 
Frôlich'sche Stromformel eine so befriedigende 
Uebereinstimmung mit den Versuchen ge- 
zeigt hat. 


Zu 2. Auf S. 22ı seiner Eingangs zitirten 
Abhandlung (S. ı6 des Separatabdruckes) er- 
wähnt Herr Dr. Frölich, dafs ich mich gegen 
die in seinen letzten Aufsätzen und in seinem 
Buche enthaltene Einführung des relativen 
Magnetismus ausgesprochen habe und anzu- 
nehmen scheine, dafs in seiner früheren Dar- 
stellung nur der absolute, in der jetzigen nur 
der relative Magnetismus benutzt werde. Das- 
selbe angebliche »Mifsverständnifs« wird zu- 
gleich den Herren Silvanus Thompson und 
Dietrich zur Last gelegt. Es sei mir ge- 
stattet, zu erörtern, mit welchem Rechte. 


In meiner auf die Frôlich'sche Theorie be- 
züglichen Abhandlung: !?) »Einige Bemerkungen 
über die Frölich'sche Theorie der dynamo- 
elektrischen Maschinen« (Wiener Zeitschrift für 
Elektrotechnik, Jahrgang ı886, S. 450), von 
welcher auch ein von Herrn Dr. Krieg ver- 
fafster Auszug in der Berliner Elektrotechni- 
schen Zeitschrift (1886, S. 468) erschienen ist, 
habe ich S. 452 wörtlich gesagt: »In der 
Regel versteht Frölich in seinem Buche über 
die dynamoelektrische Maschine unter M über- 
haupt nicht mehr den auf eine bestimmte Mafs- 
einheit bezogenen Zahlenwerth des wirksamen 
Magnetismus, sondern vielmehr die Gröfse, 
welche ich in meinen Schriften »Sättigungs- 
grad« genannt habe, nämlich den Quotienten 
des besagten Zahlenwerthes durch den theo- 
retisch möglichen Maximalwerth. Uebrigens 
kommen in dem Buche beide Gröfsen ohne 
Unterscheidung in der Bezeichnung (M) oder 
in der Benennung (»Magnetismus«) in Betracht, 
wobei auch für den Proportionalitätsfaktor in 
beiden Fällen dieselbe Bezeichnung (f) bei- 
behalten wird.« Wie Herr Dr. Frölich nach 
diesen klaren Aussprüchen sagen konnte, dafs 
ich anzunehmen scheine, er habe in seinem 


1) Meine hier mitgetheilten Versuche machen keinen An- 
spruch, als ein Beitrag in dieser Richtung zu gelten; ich lege 
denselben vielmehr wegen des enormen Verhältnisses der Wider- 
standszunahme, welches sich dabei herausgestellt hat, nur ge- 
ringes Gewicht bei. 

12) Diese »Bemerkungen« waren ursprünglich nicht dazu be- 
stimmt, von mir veröffentlicht zu werden, sondern ich hatte die- 
selben Herrn Dr. Frölich in der ausgesprochenen Absicht brief- 
lich mitgetheilt, ihn auf einige Mängel seines sonst so werthvollen 
Buches aufmerksam zu machen, damit er dieselben bei einer 
neuen Auflage beseitige. Meine Mittheilungen fanden jedoch eine 
so ablehnende Aufnahme, dafs ich mich zur Drucklegung der- 
selben entschlofs, und jetzt sehr überrascht bin, meine früher von 
Herrn Dr. Frölich so wenig beachteten Auseinandersetzungen 
nunmehr in der nachstehend besprochenen Weise von ihm be- 
nutzt zu sehen 


WALTENHOFEN, BEMERKUNGEN ÜBER HRN. Dr. FRÖLICH’S ABHANDLUNG. 303 


Buche nur den relativen Magnetismus benutzt, 
ist mir nicht verständlich. Von einem Mifs- 
verständnisse des Frölich'schen Buches kann 
also bei meiner Besprechung desselben keine 
Rede sein, obgleich Herr Dr. Frölich auf 
briefliche Bemerkungen vor dem Erscheinen 
meiner diesbezüglichen Abhandlung mir ent- 
gegnet hat: »Was den Magnetismus berrifft, so 
scheint es mir für die Klarheit der Vorstellung 
und aus pädagogischen Gründen wichtig, nur 
den Sättigungsgrad einzuführen« u. s. w. 

Wohl aber habe ich S. 458 meiner zitirten 
Abhandlung die Ansicht ausgesprochen, dafs 
die Beibehaltung des absoluten Magnetismus 
vorzuziehen wäre. 

In derselben Abhandlung habe ich gezeigt, 
dafs, wenn man schon den relativen Magnetis- 
mus anstatt des absoluten einführen will, die 
Umrechnung der Formeln nicht auf die in 
mehrfacher Hinsicht wesentlich unrichtige Weise 
geschehen darf, wie Herr Dr. Frölich die- 
selbe durchgeführt hat. 

Hierauf entgegnet mir nun Herr Dr. Frölich 
in der Art, dafs er auf S. 22ı und 222 seiner 
Eingangs zitirten Abhandlung (S. 16 des Separat- 
abdruckes) jenes angebliche »Mifsverständnifs« 
»aufklärt«, indem er angiebt, wie er eine ge- 
wisse Grundformel seiner Theorie früher schrieb 
und jetzt schreibt, und bei der letzteren Dar- 
legung die bezüglichen, meiner Abhand- 
lung ohne Quellenangabe entlehnten 
richtigen Formeln, nämlich 


27 
D) Sättigungsgrad — oa 
I + à J 
II) f= 
I) m= 2 ’ 


anstatt seiner bisher gebrauchten un- 
richtigen, nämlich 


BR 
T’) Sätigungsgrad — — , 
1+ — J 
a 
II’) b=ı, 
I 
IIT’) um, 
benutzt. 


Die drei ersteren, in Frölich's Schriften 
nirgends vorkommenden Formeln sind 
die Formeln ı6), ı5) und ı8) des oben zitirten 
Krieg'schen Auszuges aus meiner Abhandlung, 
und finden sich in dieser Abhandlung S. 456 
und 457 (S. 7, 8 und 9 des Separatabdruckes). 
Die drei letzteren, von Frölich bisher ge- 
brauchten Gleichungen erscheinen z. B. in 


50 
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dessen Abhandlung im Jahrgange 1885 der 
Elektrotechnischen Zeitschrift, S. 131 (S. 4 des 
Separatabdruckes) und S. ı3 und ı4 seines 
Buches. Es wäre nur noch hinzuzufügen, dafs 
die angebliche jetzige Schreibweise Frölich’s: 


b 
E_ı Fe ug umJ 
vb b, * 1+pmJ 
DS. 
=f; M, ") 


aus dessen bisher gebrauchten Formeln auch 
gar nicht abgeleitet werden kann, wenn 
man nicht zuvor die von mir in meiner zitirten 
Abhandlung angegebenen Berichtigungen, ent- 
sprechend meinen vorstehenden Formeln II) 
und III), vornimmt, wie der Leser sich leicht 
überzeugen wird. 


Gegen die Substitution b = 1 und die will- 
kürliche Einführung der Konstante f hat auch 
Silvanus Thompson in der 1886 erschiene- 
nen zweiten Auflage seines Werkes; »Dynamo- 
Electric Machinery«, S. 483, sich ausgesprochen, 
ohne jedoch die diesbezüglichen Berichtigungen 
anzugeben. Dies geschah durch meine oben 
aufgestellten Gleichungen I), II) und III), welche 
ich vor dem Erscheinen des Thompson’schen 
Buches im Sommersemester 1885/86 in meinen 
Vorträgen am elektrotechnischen Institut in 
Wien (bei welchen ich die zitirten Werke von 
Frölich und Thompson vorwiegend zu be- 
rücksichtigen pflege) und später in meiner oben 
zitirten Abhandlung vom Jahre 1886 zuerst 
veröffentlicht habe. 


Das Verdienst der Frölich'schen Arbeiten 
wird nicht vermindert durch die Fehler, welche 
ich in den darin vorkommenden Entwicke- 
lungen nachgewiesen habe, und würde auch 
nicht vermindert worden sein, wenn Herr 
Dr. Frölich meine Arbeit dort, wo er sie 
benutzt hat, auch zitirt hätte. 


St. Martin a. d. Saalach, am 21. Juli 1887. 


Entgegnung. 
Von Dr. O. FRrüLzicx. 


Herr Professor Dr. von Waltenhofen 
veröffentlicht im Septemberhefte der Zeitschrift 
für Elektrizität und in diesem Hefte der Elektro- 
technischen Zeitschrift Bemerkungen, welche 
zwei Stellen meines Aufsatzes: Zur Theorie 
der Dynamomaschinen, Elektrotechnische Zeit- 
schrift, 1887, S. 166 und 221, betreffen. 

Zunächst werden Messungen des Widerstandes 
von Maschinenankern, in Ruhe und in Be- 
wegung, mitgetheilt, zur Prüfung meiner Be- 
hauptung, dafs derselbe in Folge der Bewegung 


3) S. 221 der Eingangs zitirten Abhandlung. 
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so stark zunimmt, dafs sich dadurch die von 
Herrn von Waltenhofen bei verschiedener 
Schaltung der Schenkel gefundenen Unter- 
schiede der Ankerkonstanten f erklären. 


Herr von Waltenhofen betrachtet selbst 
seine Messungen mehr als provisorische und 
nicht einwurfsfreie; ich gehe deshalb auf eine 
Diskussion derselben nicht ein, sondern kon- 
statire hier nur, dafs Herr von Waltenhofen 
ganz ähnliche Resultate findet, wie ich sie an 
älteren Maschinen gefunden und für seine Ma- 
schine EL, als wahrscheinlich hingestellt hatte, 
und dafs Herr von Waltenhofen seine früher 
ausgesprochene Behauptung, die von mir so- 
genannte Ankerkonstante hänge auch von den 
Eigenschaften der Schenkel ab, zurückzieht. 


Herr von Waltenhofen macht mir weiter- 
hin in heftigem Tone zum Vorwurf, dafs ich 
eine Formel (den Magnetismus der Dynamo- 
maschine betreffend) einer seiner Arbeiten 
»ohrie Quellenangabe entlehnt« habe. 


Was zunächst die Form dieser Aeufserungen 
betrifft, so wäre wohl etwas Mäfsigung am 
Platze gewesen; denn einerseits befindet sich 
in dieser Frage Herr von Waltenhofen in 
der Rolle eines Textverbesserers gegenüber 
dem Textverfasser, und andererseits handelt es 
sich um eine sehr einfache algebraische Ope- 
ration. 


Allein es fragt sich, ob der Inhalt seiner Be- 
hauptung wahr ist. In dieser Beziehung er- 
kläre ich hiermit, dafs ich weder jene Formel 
der Abhandlung von Herrn von Walten- 
hofen (»Einige Bemerkungen« u.s. w.) entlehnt 
habe, noch die daselbst enthaltenen Ausstellungen 
an meiner Darstellung als richtig anerkenne, 
noch je anerkannt habe. 


Herr von Waltenhofen zitirt als »seine« 
Formeln: 


Sättigungsgrad — 


und beklagt sich, dafs ich dieselben jetzt benutzt 
habe, ohne ihn zu nennen; ferner erklärt er 
»meine« Formeln: 


+, 


Sättigungsgrad — ee | 
I + pa J 


I 
9 b — 1; ee; 


für unrichtig. 


Hierauf erwidere ich: Die letzteren Formeln 
gehen aus den ersteren hervor, wenn man 
b— 1 setzt, sind also richtig; die ersteren 
Formeln sind allerdings nirgends von mir 
publizirt, die letzteren Formeln ergeben sich 
aber erst aus der Ableitung der ersteren, Herr 
von Waltenhofen hätte daher meiner An- 
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sicht nach aus meiner (früheren) Veröffent- 
lichung der letzteren Formeln schliefsen müssen, 
dafs ich die ersteren vorher abgeleitet hatte. 
Ich werde deshalb auch fernerhin die ersteren 


Formeln mir zu benutzen erlauben, ohne Herrn | 


von Waltenhofen’s Namen zu nennen. 


Herr von Waltenhofen hat durch Ver- 
öffentlichung jener Formeln weder etwas Neues 
geliefert, noch einen Fehler verbessert, sondern 
nur eine Lücke ausgefüllt, von welcher ich 
angenommen hatte, dafs jeder kundige Leser 
sie selbst ausfüllen könnte. Das Fehlen 
solcher kleinen Entwickelungen kommt in 
meinen Schriften recht oft vor, weil ich da- 
durch die Lektüre geniefsbarer zu machen 
hoffte; denjenigen aber, welche solche Ent- 
wickelungen veröffentlichen, kann ich ein 
Prioritätsrecht nicht zugestehen. 


Das Mifsverständnifs in Bezug auf jene Formel 
rührt eigentlich davon her, dafs ich auf Herrn 
von Waltenhofen’s Abhandlung: »Einige Be- 
merkungen u. s. w.« nie geantwortet habe. Ich 
bitte jedoch, hieraus nicht zu schliefsen, dafs 
ich je durch diese Bemerkungen mich getroffen 
fühlte; wenn ich nicht antwortete, so war dies 
nur ein Akt der Höflichkeit einem Manne 
gegenüber, der sich meinen Arbeiten gegenüber 
stets wohlwollend gezeigt hatte. 


Ich erkenne weder an, dafs meine Behand- 
lung der Grundformel Fehler enthält, noch 
dafs in meinem Buch Inkonsequenzen in Bezug 
auf den Begriff »Magnetismus« sich befinden, 
noch endlich, dafs ich die von Herrn von 
Waltenhofen vorgeschlagenen Aenderungen 
in der Schreibweise für zweckmäfsig halte; ich 
“werde mir daher erlauben, meine Darstellung 
in der bisherigen Form zu belassen. 


Leider steht die Thatsache, dafs Herr von 
Waltenhofen meine Aeufserungen anders 
versteht, als ich sie meine, nicht vereinzelt da. 
Wenn ich mir, wie Herr von Waltenhofen, 
gestatten wollte, Stellen aus unserem vieljährigen 
Briefwechsel zu veröffentlichen, so könnte ich 
hierfür viele Beispiele zitiren; ich halte jedoch 
solche Veröffentlichungen für unstatthaft, weil 
jene Briefe für den Adressaten, nicht für die 
Oeffentlichkeit bestimmt waren. Es liefsen sich 
jedoch auch gedruckte Beispiele solcher »Mifs- 
verständnisse« anführen. 


Ich schliefse mit der Erklärung, dafs meiner 
Ansicht nach das über den vorstehend be- 
handelten Streitpunkt veröffentlichte Material 
bereits mehr als ausreicht, damit jeder sich da- 
für interessirende Leser sich ein Urtheil bilden 
kann; ich werde daher meinerseits in derselben 
das Wort nicht mehr ergreifen. 
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Neuere Verbesserungen an dynamoelektrischen 


Maschinen. 
Von Dr. E. GERLAND in Cassel. 


Seit unserem letzten vor zwei Jahren erstatteten 
Bericht über die Vervollkommnung der dynamo- 
elektrischen Maschinen hat vor allem die Theorie 
dieses wichtigsten Apparates der Elektrotechnik 
nach den verschiedensten Richtungen hin die sorg- 
fältigste Umbildung erfahren und namentlich haben 
sich die Frölich'schen Näherungsformeln, die auf 


| der Annahme eines innerhalb der in der Tech- 


nik Anwendung findenden Grenzen geradlinigen 
Verlaufes der Charakteristik beruhen, trotz mannig- 
facher ungünstiger Kritik wenigstens für bestimmte 
Arten dynamoelektrischer Maschinen siegreich be- 
hauptet. Diese Fortschritte haben die Wirkung ge- 
habt, dafs das früher noch vielfach zu konstatirende 
Probiren einer nach rationellen Grundsätzen sıch ent- 
wickelnden Weiterbildung gewichen ist, dafs ältere 
Konstruktionen nach solchen in wesentlicher Weise 


Fig. 2. 


verbessert wurden, dafs neue, welche das Problem 
nach den verschiedensten Gesichtspunkten zu lösen 
versuchen, hinzugetreten sind. Dadurch ist der 
Bau der dynamoelektrischen Maschinen vielfach in 
ganz neue Bahnen gelenkt worden. Wollten wir, 
an den oben erwähnten Bericht anschliefsend, 


chronologisch verfahren, so hätten wir zunächst 
die merkwürdige Maschine von Elihu Thom- 
son und Edwın Houston zu besprechen, welche 


damals mehr und mehr bekannt wurde. Dieselbe 
hat aber eine so erschöpfende RN in dem 
unterdessen erschienenen vortrefflichen Handbuch 


der Elektrotechnik von Kittler!) gefunden, dafs es 
nicht nöthig erscheint, noch einmal besonders auf 
sie einzugehen. Wir beginnen also da, wo das 
Kittler'sche Buch abschliefst, und wollen zunächst 
die Verbesserung einzelner Theile der dynamo- 
elektrischen Maschinen ins Auge fassen, um sodann 
zur Beschreibung dieser selbst, ihrer Regulirung, 
Schaltungsweise und Installation überzugehen. 
Den zum Angehen einer dynamoelektrischen Ma- 
schine nöthigen remanenten Magnetismus der 
Feldmagnete glaubt Vissiere?) in Paris da- 
durch sichern zu müssen, dafs er die Polschuhe 
mit den Elektromagneten durch stählerne Schrauben- 
bolzen verbindet, welche vor ihrer Befestigung 
magnetisirt worden sind. Sollte der Magnetismus 
derselben nicht genügen, so schlägt er vor, auf 


1) Bd. 1, S. 643. 
3) Deutsches Reichspatent No. 36189. 
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diese Bolzen noch röhrenförmige Magnete aufzu- 
schieben, die dann hinreichend starken Magnetismus 
geben würden. 

Von gröfserer Bedeutung sind die Bestrebungen, 
den a A Kraftlinien eine recht 
vortheilhafte Richtung zu geben, entweder 
um eine möglichst grofse Anzahl derselben durch 
den Ankerdraht zu leiten, oder um die Stabilität 
des neutralen Punktes auf dem Kommutator zu 
sichern. Den ersten Zweck verfolgt die in Fig. ı 
und 2 angeben Konstruktion eines Ring-, in 
Fig. 3 und 4 dargestellte Einrichtung eines Trommel- 
ankers, die im Längsschnitt und der Vorderansicht 
die Armaturen zeigen, wie sie von der Maschinen- 
fabrik Oerlikon’) bei den zur Kraftübertragung 
zwischen Solothurn und Kriegsstetten angewendeten 
dynamoelektrischen Maschinen eingeführt worden 


Fig. 5. 


sind. Auch für Anker anderer Systeme ist die Ein- 
richtung leicht anzupassen. Auf den ersten Blick 
scheint die dargestellte Armatur mit der von Weston 
und Brush hergestellten übereinzukommen, indem 
der Armaturdraht innerhalb des Eisens der Armatur 
angebracht wird. Während aber bei jenen Ma- 
schinen das Eisen der Anker in periodisch wieder- 
kehrenden Zwischenräumen, wie die Zähne eines 
Zahnrades vertheilt ist, so umgiebt bei der Oerlikon- 
Maschine das Eisen die ganz gleichmäfsig vertheilte 


Fig. 6. 


Wickelung in einer Schicht von unveränderlicher 
Dicke. Die regelmäfsigen Intensitätsschwankungen 
des magnetischen Feldes, die sich bei jenen finden, 
fallen also bei dieser weg, in der vielmehr alle 
Kraftlinien, welche durch den Anker gehen, auch 
Drähte der Wickelung desselben durchschneiden. 
Die Durchmesser dieser Drähte müssen freilich 
etwas stärker genommen werden, da sie sich nicht 
so rasch abkühlen wie frei liegende; das ist aber 
kein Vorwurf, weil die Kupferwickelung Dank der 
Anordnung der Magnete sehr reduzirt werden kann. 
Die Maschine selbst ist nach dem Muster der 
Manchester- Dynamo von Mather und Platt ge- 
baut. 

Dafs auf diese Weise die Verzerrung der Kraft- 
linien schwerlich vermieden wird, da nun ein Theil 
derselben um die Ankerwindungen herum gehen 
kann, darauf hat Rühlmann unter Hervorhebung 
einiger anderen die in Rede stehende Maschine be- 
treffenden Bedenken bereits auf S. 229 des laufen- 
den Jahrgangs dieser Zeitschrift aufmerksam ge- 
macht. Die Verzerrung bewirkt Funkenbildung am 
Kommutator, die diesem so schädlich ist, indem der 


3 Centralblatt für Elektrotechnik, IX, 1887, S. 157. 
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neutrale Punkt auf demselben seine Lage wechselt. 
Diesen suchen an) in Berlin und Menges 
im Haag in anderer Weise zu fixiren. Rotten 
legt zu diesem Behufe zwei kleine Magnete 
zwischen die Pole der Feldmagnete in der Weise, 
wie es die untere Figur auf Seite 44 des laufenden 
Jahrganges dieser Zeitschrift zeigt, die mit wachsen- 
der Stromstärke stärker erregt oder automatisch ge- 
nähert werden, und umgekehrt. Bei vier- und mehr- 
poligen Maschinen, bei welchen gleichnamige Pole 
mit zwischen ihnen angebrachten Schleifbürsten 
benachbart liegen, würden derartige eingeschaltete 
Magnete es auch ermöglichen, Bürstenpaare ver- 
schiedener Spannung anzubringen, von denen z. B. 
Lampen mit beliebiger Spannung in Parallelschal- 


tung gespeist werden könnten, da sie, nur auf die 
gerade die Bürsten passirende Drahtspule wirkend, 
ein vollkommen neutrales Feld zu erhalten er- 
laubten. Eine derartige Anordnung zeigt Fig. 5. 


Fig. 10. 


2 i "i r ER 


Statt der kleinen Magnete setzt Menges’) Kom- 
pensationsspiralen, feste Drahtspiralen, welche 
vom Ankerstrom oder einem Theil desselben durch- 
flossen werden und indem sie für sich allein eine 


Fig. 11. 


D D 


elektromagnetische Wirkung ausüben, welche der 


des Ankerstromes entgegengesetzt ist, die Wir- 
kungen desselben aufheben. Wie dies durchzu- 
führen sein würde, setzt der niederländische Elek- 
triker an mehreren Beispielen aus einander. 
Neben dem Zwecke, dıe Eisenmassen des Ankers 
gehörig auszunutzen, sucht Marcher®) in Magde- 
urg den zweiten zu erreichen, die schädliche Wirkung 
der Foucault’schen Ströme auf ein Minimum ein- 
zuschränken. Die ihm patentirte, diese Ziele er- 
strebende Konstruktion zeigen die Fig. 6 bis ıı. 
Die aus Draht hergestellten Eisenmassen des Ankers 
sind in Ringe zusammengelegt, welche die Form 
von Kettengliedern haben und entweder, wie in 
Fig. 6 und 7 angenommen, auf Messingbolzen ge- 
wickelt sind, die von den messingenen Kopfplatten G 
und G’ des Ankers gehalten werden, oder, wie es 
Fig. 8 und 9 zeigten, vorher gewickelt und alsdann 
zwischen die beiden Hälften der bügelförmig ge- 
bogenen Messingbolzen H gebracht werden. m 


4 Deutsches Reichspatent No. 34784. 
5) Deutsches Reichspatent No. 34465. 
©) Deutsches Reichspatent No. 34908. 
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diese Ringe wird alsdann der Kupferdraht B so ge- 
wunden, dafs sein peripherischer Theil sich aufser- 
halb, sein zentraler innerhalb derselben befindet. 
Indem aber die Eisenringe in Reihen gelegt sind, 
welche gegen einander verschoben wurden, wie es 
die Befestigung auf oder zwischen den Bolzen H 
mit sich bringt, bedeckt die Kupferwickelung die 
Oberfläche des Ankers, soweit die Bolzen dies nicht 
verwehren. Von den in einer der Axe F parallelen 
Reihe liegenden Spulen geht je ein Draht durch 
die Kopfplatte G hindurch zu den der Axe parallel 
liegenden Messinglamellen, von welchen je zwei 
einander gegenüber befindliche durch Halbringe 
aus Kupfer C und C’ mit einander verbunden sind. 
Sowohl die Lamellen, als die Halbringe sind von 
einander isolirt und die letzteren entsprechend der 
Spulenlage spiralförmig verschoben. Die auf diesen 
Ringen schleifenden Bürsten sind so angebracht, 
dafs die einzelnen Spulengruppen auf Quantität 
geschaltet sind. Den Kommutator trägt der kappen- 
artige Fortsatz der Kopfscheibe G, der die Axe F 
umgiebt. Die Spulen B können auch in der Art, 
wie Fig. 10 zeigt, auf ein Eisendrahtbündel D auf- 
gewickelt und dieses dann zu dem in Fig. ıı dar- 
gestellten Körper zusammengelegt werden. 


Fig. ı2. 


In einfacherer Weise sucht Wynne?) in West- 
minster den Foucault’schen Strömen und den mag- 
netischen Strömen der Armatur vorzubeugen, in- 
dem er auf einen mit der Nabe verbundenen Fun- 
damentring nicht ein breites, sondern zwei schmale 
Eisenbänder in isolirten Lagen spiralförmig auf- 
wickelt und den Zwischenraum zwischen baden 
mit einem [Isolator ausfüllt oder der besseren Ab- 
kühlung wegen ganz leer läfst. Unter die Bandstreifen 
schiebt er die Theile a von Stücken Eisenblech, 
deren Form Fig. 12 zeigt, zwischen deren Ansätze 
dann die Spulen aufgewickelt werden. Anstatt der 
in Fig. 12 gewählten Form der Eisenblechstücke 
liefsen sich auch #hnliche andere verwenden; die 
Konstruktion selbst aber ist nur bei Scheiben- und 
Ringarmaturen (Brush- und Schuckert-Typus) ver- 
wendbar. 

Ebenso wie der Anker ist auch der Kommutator 
einer schädlichen Erhitzung durch den ihn durch- 
laufenden Strom ausgesetzt, wenn ihn auch die an 
den Bürsten nur zu leicht auftretenden Funken un- 
gleich mehr gefährden. Gegen beide Vorgänge hat 
man ihn deshalb zu schützen gesucht. Der Er- 
wärmung durch den Strom will Nottbeck®)ir 
Tammersfort in Finnland in derselben Weise ent- 
gegenarbeiten, wie dies auch beim Anker ge- 
schieht, indem er ihn nach Art des Papin'schen 
Zentrifugalventilators bildet, und so einen kräftigen 
Luftstrom durch ihn hindurchtreibt. Wie dies ge- 


7) Deutsches Reichspatent No. 35187. 
8) Deutsches Reichspatent No. 33978. 
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schehen soll, ist aus Fig. ı3 ersichtlich. Ueber die 
Kommutatoraxe ist eine konische Hülse B ge- 
schoben, und auf sie eine weitere Hülse A aus 
Holz oder einer anderen isolirenden Substanz auf- 
gepafst. Diese trägt in doppelter Reihe die Kom- 
mutatorplatten a, deren Zwischenräume, wenn dies 
für nöthig erachtet wird, mit einer isolirenden Sub- 
stanz ausgefüllt werden. Die Hülse A erhält so 
viele auf einem oder mehreren Kreisen liegende, 
der Axe des Kommutators parallele Durchbohrun- 
gen b, als dieser Platten hat, zunächst zu dem 

wecke, die Armaturdrähte hindurchzuführen. Da 
aber die Drähte in den Durchbohrungen genügen- 
den Spielraum haben, so gewähren dieselben auch 
der Luft hinreichend Zutritt, und da ferner von 
jeder Durchbohrung ein zweiter kurzer Kanal b’ 
zwischen den Kommutatorplatten hindurch nach 
der Peripherie geht, so treibt die Zentrifugalkraft 
die in den Kanälen b und 5’ enthaltende Luft fort- 
während aus b’ heraus, während durch b immer 
neue herangezogen wird. 


Fig. 14. 


Die Funkenbildung an den Bürsten und die 
durch sie bewirkte Unzuvenlissigkeit des Kontaktes 
sucht Scharnweber®)in Kiel zu vermeiden, in- 
dem er für eine gute Federung der Bürste sorgt, 
bei welcher eine schleifende Bewegung um die sie 
tragende Axe nicht stattfindet, zugleich aber eine 
Drehung der Bürste um einen Punkt ihres Halters 
und eine Verschiebung ihrer Länge nach möglich 
ist. Die Einrichtung, die dies gestattet, stellen die 
Fig. 14a im Querschnitt, 14b in der Seiten- und 
14c in der Hinteransicht dar. Auf den Kollektor k 
wird die Bürste r durch die Feder fs gedrückt, 
welche an dem rechteckigen Rahmen m mittels 
zweier Schrauben befestigt ist. Den oberen Theil des 
Rahmens durchsetzt die Schraube s, die, wenn sie 
angezogen wird, den Backen i gegen den die 
Bürste tragenden Dorn d drückt und dadurch die 
darunter liegende, einer Wagenfeder ähnliche starke 
Feder f’ anspannt. Diese prefst alsdann das unten 
mit einer Schneide versehene Messingprisma c, 
dessen senkrechte Bewegung zwei in dem seitlichen 
Schlitz ihre Leitung findende Stifte e sichern, 
gegen die Bürste und letztere somit gegen das 
ebenfalls mit Schneide versehene Bodenstück des 


® Deutsches Reichspatent No. 33376. 
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Rahmens. Um diese beiden Schneiden kann sich 
also die Bürste stets drehen, während es nur einer 
Lockerung der Schraube s bedarf, wenn dieselbe 
vor- oder zurückgeschoben werden soll. 

Will man eine dynamoelektrische Maschine in 
Verbindung mit einer sekundären Batterie verwen- 
den, so mufs dafür gesorgt werden, dafs der Strom- 
schlufs erst dann erfolgt, wenn die Maschine die 
nöthige Geschwindigkeit erlangt hat, um in kürzester 
Zeit einen Strom zu entwickeln, der den der Sekun- 
därbatterie an Stärke übertrifft, sowie dafs, wenn 
man den Sinn der Drehung der Maschine ändert, 
die Einstellung des für die jedesmalige Drehungsrich- 
tung bestimmten Bürstenpaares leicht und bequem er- 
folgen kann. Beides suchen Houghton')in Peck- 
ham und Colletin London in folgender Weise auf 
automatischem Wege zu erreichen. Auf die Trieb- 
welle P der Maschine sind die Riemen V und Y 
gelegt, welche sich in Bewegung setzen, sobald der 

otor in Gang kommt. Der Riemen Y geht nun 


Fig. 15. 


auch um das zylindrische Ende eines zweiarmigen He- 
bels, und durch diesen wird der Riemen gespannt. 
In Bewegung gesetzt, nimmt er also dies Ende mit; 
die dadurch bewirkte drehende Bewegung des 
Hebels hört aber bald auf, indem eine von 
seinem anderen Ende unter einem rechten Winkel 
nach oben gehende Stange an einen der beiden 
äufsersten Punkte einer Kulisse stöfst, die der bei 
der Steuerung der Lokomotiven verwendeten gleich 
gebildet ist. Unterdessen hat der Riemen V die Riem- 
scheibe A’, Fig. 15, in Rotation versetzt und mit ihm 
die archimedische Schraube A, welche sich in dem 
zylindrischen, mit den beiden Glasröhren x versehe- 
nen Gehäuse W befindet, das unten die eine Kontakt- 
schraube für den Hauptstromkreis trägt. Die Glas- 
röhren tragen eine Fassung, die sie durch den Ka- 
nal F in Verbindung setzt, während die beiden 
Schrauben E durch sie hindurch in die Röhren x 
ragen und die zweite Kontaktschraube des Haupt- 
stromkreises an ihr befestigt ist. Das Gehäuse W 
enthält nun Quecksilber, welches zum Theil auch 
die Röhren x erfüllt und durch Drehung der 
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Schraube in dem einen oder anderen Rohr gehoben 
wird. Da dieHöhe, zu der es steigt, von der Drehungs- 
an der Schraube A abhängt, der 

trom aber erst geschlossen wird, wenn das Queck- 
silber eine der Schrauben E erreicht, so kann durch 
Verstellung der letzteren erlangt werden, dafs dies 
nur bei einer bestimmten Geschwindigkeit geschieht. 
Der Kanal F aber ermöglicht dem Quecksilber, aus 
der einen Röhre in die andere zu fliefsen. 

Sobald nun der Strom geschlossen ist, erregt er 
einen Elektromagnet, dessen Anker in der Nähe 
des Riemens Y an dem vorhin erwähnten Hebel 
sitzt. Das den Riemen spannende Ende wird in 
Folge davon in die Höhe gezogen, und die Kulisse 
bewirkt eine Senkung des Bürstenhalters, welcher 
das Auflegen desjenigen Bürstenpaares zur Folge 
hat, das der Drehungsrichtung der Welle entspricht. 
Hört der Strom auf, so läfst der Elektromagnet 
den Anker wieder los, das eine Ende desselben 
spannt den Riemen Y wieder an, während das 
andere, in die Höhe gehend, die Bürsten vom Kol- 
lektor wieder abhebt. 

(Fortsetzung folgt.) 


Ayrton und Perry: Betrieb einer Dynamo 
mittels eines kurzen Riemens. 


In ihrem Vortrag der Society of og ag 
neers and Electricians zu London, 26. Mai (vgl. das 
Journal der Soc., 1887, No.67, S. 437) knüpften 
Ayrton und Perry an den Friktionsbetrieb von 
Raworth an; letzterer vertrat damals die Firma 
Siemens in Liverpool und ist jetzt Chef-Ingenieur 
der Brush Company in London. Wegen dieser 
Verbindung mit Siemens sprachen Ayrton und 
Perry irrthümlich von Siemens-Betrieb. Diese 
Friktionskupplung, die tibrigens nicht patentirt ist, 
hat sich in den 4 Jahren ihrer Existenz durchaus 
bewährt, so dafs z. B. die Peninsular and Oriental 
Steamship Company neuerdings wieder eine gröfsere 
Bestellung gemacht hat. Die Kupplung verursacht 
für eine Anlage von 200 Lampen Mehrkosten von 
etwa 200 Mark. Die Dynamo wird in einem Rah- 
men so aufgehängt, dafs sie um eine Axe pendelt, 
welche sich mit der Armaturaxe rechtwinklig kreuzt, 
und die Betriebsscheibe der Dynamo mit Papier- 
kranz ruht unmittelbar auf dem Schwungrade der 
Dampfmaschine, gegen welches sie für gewöhnlich, 
d. h. bei gröfserer eu une durch ein federndes 
Gestänge N wird. Die Papierwellen haben 
10 bis 55 cm Durchmesser bei 6,5 bis 13 cm Weite, 
und erfordern zu ihrer Herstellung sehr bedeuten- 
den Druck, sollen aber auch vierjährigen Dienst 
ausgehalten haben. Da die Dynamo unmittelbar 
auf dem Motor ruht, so erfordert sie keine Extra- 
bodenfläche, und die Kupplung hat daher auch 
namentlich auf Schiffen Eingang gefunden. A on 
und Perry hängen nun die Dynamo gleichfalls ın 
einem Rahmen auf, aber unter dem Schwungrad, 
und zwar umfafst ein sehr kurzer Riemen das 
Schwungrad und die Riemenwelle der Dynamo, 
welche beide einander sehr nahe kommen. Hierzu 
wird zunächst die Riemenwelle L (Fig. ı) abge- 
zogen, die Dynamo D in dem Rahmen C mittels 
der Stifte T balancirt, L dann in den Riemen ein- 
elegt und auf die Dynamospindel aufgeschoben. 
Die ag der Armaturspindel B, (das Ende nahe 
dem Schwungrad) und B, haben den Druck p, 
und p, gleich dem Gewichte von Armatur, Kom- 
mutator und Spindel zusammen zu tragen, und beim 
Betriebe bleibt dies so, da das Gewicht der zur 
Balancirung absichtlich schwer gewählten Riemen- 
welle L von dem Riemen getragen wird. Das Ge- 
wicht von L wird so gewählt und der Rahmen C 
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so gestellt, dafs die Resultante R (Fig. 2) der beiden 
Riemenspannungen P und Q bei Maximalbelastung 
leich dem Gewicht L ist und im Mittelpunkte der 
pindel vertikal wirkt zusammen mit dem trei- 
benden Kräftepaare V V. Da Ayrton und Perry 
einfach ein Kräftepaar ohne seitlichen Druck ein- 
führen, so wird p, + pa während des Betriebes 
sogar geringer als während der Ruhe. Man kann 
sogar das p, auf o reduziren, indem man zunächst 
bei abgenommenem L die Dynamo nicht in sich 
selbst balanzire, sondern etwas nach dem Schwung- 
rad zu überhängen läfst; man schiebt dann den 
Rahmen C so lange von dem Schwungrade fort, 
bis bei aufgestecktem L Gieichgewicht erzielt ist. 
Hierbei bleibt der Druck p, in dem anderen 
Lager B,, gewöhnlich gleich !/, des Gesammt- 
druckes, unverändert, und man kann ferner das 
Spindelende B, dünn machen. So glauben Ayrton 
und Perry die nach ihrer Ansicht kostspieligen 


~ 


Papierwellen von Raworth zu vermeiden; der 
Riemen würde etwas nachgeben, so dafs die ar 
i el 


namo und Maschinenaxen nicht so genau paral 
zu sein brauchen, und schliefslich stände die Dy- 
namo in ihrem Rahmen auf dem Boden, leide also 
nicht so von den Schwankungen des Schiffes. 

Zur richtigen Anordnung müssen berechnet 
werden: 

1. die Gröfse der Dynamotriebscheibe L. Die 
von Ayrton und Perry benutzte Dynamo ver- 
braucht bei 1600 Touren pro Minute 6 HP; die 
sie treibende Dampfmaschine hat ein Schwung- 
rad von 4’ 11” Durchmesser und macht ı80 Touren; 


daher mufs L einen Durchmesser von a X 59 
= 6°/, Zoll haben; 
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2. das Gewicht von L. Sind P und Q die Span- 
nungen in den beiden Riementheilen in Pfund 
bei Verbrauch von 6 HP, dann: (P—Q)x 1600 
“RX g = 6 X 33000, oder P— Q = 71, 
— rund 72 Pfund. Wären L und das Schwungrad 
in direkter Berührung — was natürlich nicht ein- 
treten darf, da beide in umgekehrter Richtung ro- 
tiren — so wäre der Winkel P B Q, den die beiden 
Riemenseiten machen, 105°. Angenommen, dieser 
Winkel sei bei sicherem Abstande gleich 100°, dann 


würde der Riemen auf L: 180° — 100° — 80° — À x 
umspannen; und es wäre, wenn P die eihende 
Seite wäre: 

En 214X 3 = 
(0, der Friktionskoëffizient) und: 


„01778 m 
P= (P— Q) — 


891778 r i , 


Fig. 2. 


“y 
also P= 160 Pfund und Q=97 Pfund. R als Re- 
sultante folgt gleich ı80 Pfund. Wird daher die 


Dynamo so gestellt, dafs L und = (Pı + Ps) = 2 


von dem Riemen getragen werden, so folgt L 
= 180 — + — 133 Pfund. Ein Z von diesem Ge- 


wichte ward gegossen und ist seither im Gebrauch; 

3. in welchem Abstande, wie weit seitlich ver- 
schoben, die Dynamospindel angebracht werden 
soll. Zur Vermeidung eines seitlichen Druckes 
von P und Q müssen die Horizontalkomponenten 
dieser einander gleich sein. Daher P cos a = Q cos f; 


cos a . 
= Oo = 0,534. Dann ist: a + ß + 100 = 180, 
also cos a = 0,574:cos (80° — a) und: 

I — 0,574 COS 80° 
0,574 sin 80 
folglich a — 57° 50' und f = 20210’. Hieraus er- 
gab sich, dafs die Spindel 2'84,” unterhalb und 
10'/,"" seitlich von dem Mittelpunkte des Schwung- 
rades gehalten werden sollte. So geschah es mit 
der in der Skizze abgebildeten Dynamo. Dieselbe 
steht in dem Zentralinstitut in South Kensington, 
und wird von einer mit zwei Schwungrädern ver- 
sehenen Marshall Compound-Maschine getrieben. 


tg a = = 1,59; 
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Beide Schwungräder arbeiten gleichzeitig. Ayrton 
glaubt, nach dieser Methode mehrere Dynamo mittels 
eines gemeinsamen Riemens treiben zu können, was 
Raworth entschieden bezweifelte; nach Ayrton 
handelt es sich lediglich um Berechnung der Winkel 
und Gewichte L. Alex. Siemens empfahl den 
Raworth-Friktionsbetrieb, den sie vielfach für Ma- 
schinen von 4 bis 40 HP benutzen, namentlich 
auf Schiffen. Kapp hielt den Reibungskoëffizienten 
0, für zu hoch gegriffen und meinte, dafs ein 
Koëffizient 0,5 ein Gewicht von 257 und nicht 
133 Pfund für L geben würde. Da eine 6 HP 
Dynamo nicht mehr als 6 Zentner wiegt, so würde 
die Welle das Totalgewicht um 40 °/, vergröfsern; 
aufserdem sei es sehr schwer, so grofsen Eisen- 
massen ihren mathematischen Schwerpunkt zu 
geben. Hiergegen wandte Ayrton ein, dafs es sich 
nicht um ein Schwungrad handle, bei dem die 
schweren Theile an der Peripherie angebracht wer- 
den müssen, sondern um eine Welle, bei der etwaige 
Ungleichheiten in der Dichte von keinerlei Belang 
seien; überdies bildeten die schweren Wellen gerade 
einen Vorzug ihrer Anordnung. Dr. Borns. 


Regulirung hinter einander geschalteter Trans- 
formatoren. 


Transformatoren, deren innerer Widerstand klein 
genug ist, geben bekanntlich einen sekundären 

trom von annähernd konstanter Spannung, so- 
bald die primäre Spannung konstant gehalten wird. 

Es ist jedoch noch nicht gelungen, und wird auch 
wohl kaum je erreicht werden können, Trans- 
formatoren zu konstruiren, welche bei konstanter 
primärer Stromstärke trotz in weiten Grenzen 
wechselnder Belastung eine konstante sekundäre 
Spannung zeigen. 

Es ist das der Hauptgrund, weshalb die ursprüng- 
liche, von Gaulard und Gibbs angewendete Me- 
thode der Hintereinanderschaltung der Transforma- 
toren aufgegeben werden mufste, obwohl sie, im 
Grunde genommen, dem Wesen der Transformation 
hoher Spannungen in niedrigere am besten ent- 
spräche. 

Man würde z. B. durch Anwendung von Trans- 
formatoren von gleicher primärer und sekundärer 
Wickelung und Hintereinanderschaltung sämmt- 
licher primärer den Vortheil haben, dafs man mit 
einer I vollkommen reichen würde; aufserdem 
würden in jedem Transformator nur gewöhnliche, 
geringe Spannungsunterschiede vorkommen, und 
man brauchte also weniger ängstlich in Bezug auf 
Isolation zu sein und könnte den Wickelungsraum 
besser ausnutzen; endlich würde der Verlust durch 
Wärme in den primären Windungen des Trans- 


I e . 
formators nur -y von dem betragen, was in einem 


Transformator mit nfacher Uebertragung verloren 
geht. Trotzdem scheitert die Hintereinanderschal- 
tung an dem Umstande, dafs die sekundäre Span- 
nung nicht konstant bleibt. 

Nun giebt es allerdings ein Mittel, welches man 
anfangs freilich für eine sehr illusorische Aushülfe 
halten möchte, bei genauer Betrachtung aber wohl 

eeignet erscheint, in einigen Fällen die Wahl der 
Paterinanderschiltung möglich zu machen. 

Die Schwierigkeit der Regulirung wird bedingt 
durch die Veränderlichkeit der Stromintensität im 
sekundären Kreise. Ersetzt man nun jede aus- 
geschaltete Lampe durch eine Induktionsrolle von 
geringem Widerstand und hohem Selbstinduktions- 

oëffizienten, deren Verhältnisse passend gewählt 
sind, so kann man Konstanz des sekundären Stro- 
mes leicht erreichen. 
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Nun scheint es zwar auf den ersten Blick, dafs 
die Induktionsrolle ebenso viel Energie wie die 
Lampe verbrauchen müsse, es ist aber dies doch 
nicht ganz der Fall. 

Die Stromstärke J in der Rolle ist zwar dieselbe 
wie vorher in der Lampe; auch die Spannungen P 
sind dieselben, aber der Phasenunterschit zwischen 
Stromstärke und Spannung in der Rolle ist wegen 
des hohen Selbstinduktionskoëffizienten derselben 
so grofs, dafs der wirkliche Energieverbrauch viel 
geringer ist. Man darf denselben nicht gleich PJ 
setzen, sondern kann vielmehr annähernd anneh- 
men, dafs er nur R J? beträgt, wo R der wirkliche 
Widerstand der Rolle ist. 


Nun ist P= JS, wo S der scheinbare Wider- 


stand der Rolle ist, d.h. VR? + (2 rn L)?,so dafs 
die in der Wickelung der Rolle verbrauchte Energie 


annähernd nur R/VR? + (2r n L)? von der vor- 
her in den Lampen verbrauchten beträgt, eine 
Gröfse, die bei passender Wahl der Werthe R 
und L sehr gering gemacht werden kann. 


Im Electrician (g. April und 20. Mai 1887) wird 
über eine kleine Anlage berichtet, bei welcher die 
obige Methode mit Erfolg in Anwendung gebracht 
wurde. 

Unter Annahme gewisser, den thatsächlichen 
Verhältnissen ungefähr entsprechender Konstanten 
wird dann für den Fall eines Transformators mit 
16 Lampen und 16 Ersatzrollen ausgerechnet, dafs 
der Energieverbrauch, welcher bei 16 Lampen 
1000 Watts beträgt, beim Ausdrehen von 8 Lam- 
pen nur 503 Watts beträgt, und nach Ausdrehung 
sämmtlicher Lampen — natürlich immer unter Ein- 
schaltung der Ersatzrollen — auf nur 6 Watts 
sinkt. 

Die Rechnung ist freilich nur sehr annähernd 
der Verlust ist vielmehr in Wirklichkeit bedeuten 
gröfser. Es darf nämlich die Arbeit nicht vergessen 
werden, welche zur Magnetisirung des Eisens ver- 
braucht wird. Dieselbe läfst sich annähernd aus 
den Versuchen von Hopkinson (Phil. Transact. 
of the Royal Society, Bd. 176) berechnen. 


. Unter der im vorliegenden Falle (Gaulard und 
Gibbs’scher Sekundärgenerator) berechtigten An- 
nahme gesättigten, weichen Eisens ist die Magneti- 
sirungsarbeit während einer Periode pro cm3 
13 360 ergs, also für etwa 300 Wechsel pro Se- 
kunde, 2 000 000 ergs pro Sekunde. Man kann nun 
annehmen, dafs das Eisen sämmtlicher Ersatzringe 
zusammen ebenso viel wiege wie das Eisen des 
Transformators, also für ı ooo Watts ungefähr 10 kg 
= ı, dm®. Die Magnetisirungsarbeit beträgt also 
etwa 260 Watts, dazu kommen die 6 Watts, welche 
in der Wickelung verloren gehen, also immerhin 
27°/, Verlust. Ein kleiner Betrag geht aufserdem 
stets durch Foucault'sche Ströme im Kerne ver- 
loren, so dafs die Verhältnisse sich nun doch be- 
deutend anders stellen. 

Doch auch ein zweiter Punkt mufs berücksichtigt 
werden, der bei Hintereinanderschaltung einer 
gröfseren Anzahl von Transformatoren von nicht 
geringer Bedeutung ist. 

Die Stromverhältnisse im primären Kreise werden 
nämlich nicht allein durch den Selbstinduktions- 
koëffizienten desselben beeinflufst, sondern auch 
durch jenen der sekundären Kreise; die Wirkung 
des sekundären Kreises ist bekanntlich die, den 
Koeffizienten des primären Kreises scheinbar zu 
verringern, dies aber um so weniger, je gröfser der 
Koëffizient des sekundären Kreises selbst ist. 

Diese Veränderungen müssen denn auch die 
Konstanthaltung der primären Stromstärke erheb- 
lich erschweren. 

Dr. Pirani. 
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Robertson’s Kopirtelegraph. 

Der Robertson'sche Kopirtelegraph, über 
dessen Einrichtung bereits in Bd. VII, S. 346 
dieser Zeitschrift die wesentlichsten Angaben 
mitgetheilt sind, ist inzwischen der Writing 
Telegraph Company zu New-York, welche 
sich die praktische Anwendung der Erfindung 
namentlich für Zwecke der Stadttelegraphie 
angelegen sein läfst, im Deutschen Reiche 
(unter No. 39787 vom 6. Oktober ı886 ab) 
patentirt worden. Wir entnehmen der bezüg- 
lichen Patentschrift nachstehende Einzelheiten, 
welche die u. E. bereits recht zweckmäfsige 
Bauart des Apparates veranschaulichen und den- 
selben als eine beachtenswerthe Erscheinung 


auf dem — für die Praxis freilich noch immer 
unfruchtbar gebliebenen — Gebiete der Kopir- 
telegraphen charakterisiren.') 

Fig. 1 ist die theilweise durchschnittene 
Seitenansicht eines Uebermittelungs- und Em- 
pfangsapparates. 

Fig. 2 ist der zum Theil abgebrochen und 
im Horizontalschnitt nach den Linien x-x 
und y-y der Fig. ı dargestellte Grundrifs. 

Fig. 3 zeigt eine etwas veränderte Form des 
Gebers. 

Der Uebermittelungsapparat umfafst zwei 
Zylinder oder Kästen A,, A,, von denen jeder 
eine Anzahl Kohlenscheiben C, C, enthält. 


1) Das Prinzip des Systems: die Aenderung der Stromstärken 
in 2 Leitungen durch entsprechende Widerstandsveränderungen 
beim Geben, findet sich schon in E. A. Cowpers Kopirtelegraph 
von 1878. 
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Die Kästen können aus Ebonit oder anderem 
nicht leitenden Material oder aus Metall be- 
stehen, das mit einer isolirenden Substanz über- 
zogen ist. Anstatt Kohlenscheiben kann auch 
pulverisirte Kohle in Anwendung kommen. 
Vor dem offenen Ende jedes Kastens ist ein 
Hebel D, D, drehbar angeordnet, der einen 
Vorsprung d, bezw. d, trägt, welcher mit einer 
Metallplatte Æ, bezw. E, in Kontakt tritt, 
die auf der betreffenden Reihe Kohlenplatten 
liegt. Jeder Kasten trägt an dem Boden eine 
Platin- oder andere Metallplatte G, welche mit 
einer Batterie B, B, in elektrische Verbindung 
gebracht ist. Die Elektromagnete des Empfangs- 


Fig. 2. 


apparates sind mit den Batterien durch Leitun- 
gen verbunden, die zu den Lagern der Hebel 
D,, D, führen. 

Zwei Säulchen J, J} auf der Grundplatte 
tragen drehbare Führungen K, K,, in denen 
die Stangen L, L, frei gleiten können. An 
den inneren Enden sind diese Stangen drehbar 
an einer Muffe M angebracht, welche den 
Griffel N aufnimmt, während die äulseren 
Enden der Stangen durch Spiralfedern P, P, mit 
den Hebeln D, D, verbunden sind. Das punktirt 
eingezeichnete Viereck auf dem Tisch, Fig. 2, 
bezeichnet das Feld, auf welches die Bewegun- 
gen des Griffels zweckmäfsig beschränkt werden, 
obwohl der Griffel auch weiter hinausgeführt 
werden kann. Der Griffel N ist am oberen 
Ende mit einem bequemen Halter für die Hand 
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und aufserdem mit einer Spitze versehen. Die 
Spitze des Griffels liegt auf der Tischplatte auf, 
die, so weit das punktirt gezeichnete Quadrat 
reicht, eine Metall- oder andere harte und 
glatte Fläche hat. Der Griffel wird von dem 
den Apparat Bedienenden erfafst und dieser ver- 
zeichnet innerhalb des punktirten Vierecks die 
zu übermittelnden Schriftzeichen u. s. w. Es 
kann jeder Buchstabe oder jedes Schriftzeichen 
einzeln in demselben Felde verzeichnet werden, 
oder man markirt zwei oder mehr Schrift- 
zeichen neben einander. Erforderlichenfalls 
kann unter dem Griffel ein Streifen Papier 
fortgeführt und der Griffel mit einer die Auf- 
zeichnung bewirkenden Spitze versehen oder 
als Füllfeder ausgebildet sein, so dafs der 
Arbeitende die von ihm verzeichneten Schrift- 
zeichen zur Kontrole verfolgen kann. 

Der Griffel kann übrigens auch ganz fort- 
bleiben; der Arbeitende erfafst in diesem Falle 
die Muffe M und bewegt seine Hand so, als 
wenn er schreiben wollte. Es kommt im 
Grunde nur darauf an, die nothwendigen Be- 
wegungen der Führungsstangen auf den Punkt 
zu übertragen, in welchem sich die letzteren, 
entsprechend verlängert, schneiden würden. 
Die Wirkung der Bewegungen, welche diesem 
Punkte gegeben werden, ist, mittelst der Stangen, 
Spiralfedern und Hebel den Druck auf die 
Kohlenplatten in den Kästen A, A, zu- oder 
abnehmen zu lassen ‘und dadurch den Wider- 
stand der Stromkreise und danach die Stärke 
der Ströme zu ändern. 

Die Aenderung des Druckes kann aufser durch 
mechanische Hülfsmittel, Fig. ı und 2, auch 
durch elektromagnetische oder magnetische Vor- 
richtungen, Fig. 3, herbeigeführt werden. Bei 
dieser Abänderung ist die Gleitstange als per- 
manenter Magnet m ausgebildet, der durch 
eine Stange mit der Muffe, wie in Fig. ı, 
drehbar verbunden ist. Der Hebel D,, welcher 
den Druck auf die Kohlenscheiben überträgt, 
ist mit einem Anker a versehen, der gegen- 
über dem einen Ende des permanenten Mag- 
netes angebracht ist. Je nachdem der per- 
manente Magnet an den Anker a näher heran- 
rückt oder von demselben entfernt wird, desto 
gröfser oder geringer wird die auf den Anker 
wirkende magnetische Kraft und desto gröfser 
oder geringer wird der Druck, welcher durch den 
Hebel auf die Kohlenscheiben ausgeübt wird. 

In der Skizze des Empfangsapparates be- 
zeichnen t, und £ Träger für die Anker a, 
und a,. Der Ankera, ist an dem Träger t 
derart befestigt, dafs er quer zu dem Papier- 
streifen schwingt, auf dem die Schrift erscheinen 
soll, und ist verhältnifsmäfsig kurz und leicht. 
Der Anker a, ist an dem Träger t, durch 
Universalgelenk verbunden, so dafs eine Schwin- 
gung nicht nur nach der Länge des Papier- 
bandes, sondern auch rechtwinklig dazu statt- 
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finden kann. Beide Anker werden aus weichem 
Eisen hergestellt und durch Induktion von den 
permanent magnetisirten Trägern polarisirt. Die 
Elektromagnete e, und e, für diese Anker sind 
in der Weise angebracht, dafs sie den Enden 
derselben zugekehrt sind, und liegen unter 
der Tischplatte. Der Anker a, ist so ange- 
ordnet, dafs er von dem einen nach dem 
anderen Pol des Magnetes schwingt und 
parallel dazu bleibt. Er wird durch den 
Nordpol angezogen und durch den Südpol 
des Magnetes abgestofsen und nimmt nament- 
lich die in der Zeichnung dargestellte geneigte 
Lage ein, in welche er durch die verstellbare 
Feder f,, welche mit dem Markirstift s durch 
einen Draht verbunden ist, herübergezogen 
wird, da der Stift durch einen Draht mit a, 
in Verbindung gebracht ist. Dieser Anker ist, 
wie schon gesagt, kurz und leicht, wird deshalb 
schnell herumbewegt und bestreicht bei seiner 
Bewegung ein grofses Feld. Dasselbe gilt von 
dem Anker a,, mit welchem das Markirwerk- 
zeug s drehbar verbunden ist. a, wird normal 
in einer nach rückwärts geneigten Lage durch 
die Feder f, gehalten, Fig. 2. Bewegt man - 
den Griffel N geradlinig nach rechts, so wird 
der Druck auf die Scheiben in dem Kasten A, 
in Folge der gröfseren Spannung der Spiral- 
feder P, erhöht, wodurch der Widerstand des 
Stromkreises ab- und in Folge dessen die 
Stromstärke, welche den Elektromagnet e, 
des Empfangsapparates erregt, zunimmt. Die 
gröfsere Stromstärke ist aber Veranlassung, dafs 
der Anker a, kräftiger durch den Nordpol an- 
gezogen und durch den Südpol des Magnetes 
abgestofsen wird, und der Anker bewegt sich 
in Folge dessen gegen die Wirkung der Feder- 
kraft nach rechts, bis sich beide auf ihn ein- 
wirkende Kräfte das Gleichgewicht halten. Eine 
weitere Bewegung des Griffels nach rechts auf 
dem Uebermittelungsapparat bewirkt eine wei- 
tere Bewegung des Ankers a,, und da der Anker 
mit dem Stift s auf dem Empfangsapparat ver- 
bunden ist, so macht letzterer alle Bewegungen 
des Griffels auf dem Sendeapparat mit. 
Bewegt der Telegraphirende den Sendegriffel 
geradlinig von sich fort, so wird die Spannung der 
Feder P, vermindert, der Widerstand des Strom- 
kreises dadurch vermehrt und die Stromstärke, 
welche den Magnet erregt, geringer. Die Fe- 
der f, zieht deshalb den Anker a, und den 
damit verbundenen Stift s gegen den Ständer t, 
hin, bis der Anker die Lage erreicht hat, in 
welcher die durch die Magnete auf denselben 
ausgeübte Kraft genau der entgegengesetzt wir- 
kenden Kraft der Feder das Gleichgewicht hält. 
Wenn der Sendegriffel so bewegt wird, dafs er 
eine Diagonale oder eine krumme Linie be- 
schreibt, so wird die Stromstärke in beiden Strom- 
kreisen geändert und der Stift auf dem Empfangs- 
apparat wird in ähnlicher Weise bewegt. 
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Der Papierstreifen, auf welchem die Auf- 
zeichnung der Depesche erfolgt, wird von einer 
Walze w, abgewickelt, geht über Führungs- 
rollen r, r, zwischen die Zuführungswalzen 
W, W, und unter dem Empfangsgriffel hinweg, wie 
dargestellt. Die Zuführungswalzen werden durch 
ein Uhrwerk in Bewegung gesetzt, dessen Un- 
ruhe durch einen Elektromagnet und einen 
Anker in Thätigkeit gesetzt wird. Der Anker 
wird durch eine Feder zurückgezogen, wenn 
man den Stromkreis unterbricht. Dies geschieht 
durch Niederdrücken des federnden Hebels h, 
wodurch der Kontakt an dem Punkt c auf- 
gehoben wird. Der Hebel h wird in be- 
quemer Lage so angebracht, dafs er von dem 
Arbeitenden leicht erreicht werden kann. Die 
Bewegungen des Ankers werden auf die Unruhe 
übertragen, und die Schwingungen der letzteren 
sind Veranlassung, dafs der Mechanismus des 
Uhrwerkes die Papierzuführungswalzen dreht. 

Der Empfangsstift s ist an dem Anker a, 
drehbar befestigt und so eingestellt, dafs die 
Spitze des Stiftes in seiner niedrigsten Lage 
ganz dicht über dem Papierbande sich befindet, 
ohne mit demselben in Berührung zu kommen. 
Eine Platte p aus Messing oder anderem nicht 
magnetischen Metall ist in die Fläche des Tisches 
unter dem Griffel und dem Papier eingelegt. Das 
eine Ende der sekundären Windung einer In- 
duktionsspule i, Fig. 1, wird mit der Platte ver- 
bunden, während das andere Ende mit dem 
Metallträger f, verbunden ist, welcher den 
Anker a, und den daran befestigten Stift s 
trägt. Die primäre Windung schliefst die 
Batterie b und den Stromunterbrecher u ein. 
Ein Ausschalter k, Fig. 2, ist in den Strom- 
kreis der primären Windung eingelegt, um 
diesen Stromkreis erforderlichenfalls unter- 
brechen zu können. 

Das Papierband ist in bekannter Weise 
chemisch präparirt und wird beim Betriebe 
des Apparates durch den Strom entweder 
entfärbt oder geschwärzt, wenn dieser zwischen 
der Spitze des Schreibstiftes und der Metall- 
platte durch das Papier hindurchgeht. 

Da der Empfangsstift durch die Anker über 
das Papier bewegt wird, so folgt die Ent- 
firbung den Bewegungslinien desselben, wo- 
durch auf dem präparirten Papier das Facsimile 
der durch den Telegraphisten auf dem Ueber- 
mittelungsapparate bewirkten Aufzeichnung er- 
zeugt wird. 

Bei dieser Konstruktion ist der Schreibstift 
auf dem Empfangsapparate sehr leicht und 
klein und erhöht das Gewicht des Ankers 
nur um sehr wenig, so dafs letzterer schnell 
und leicht bewegt werden kann, und da der 
Stift aufser Berührung mit dem Papier ist, 
tritt eine Reibung zwischen beiden nicht auf. 
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Die Relais für schwache Ströme von Tommasi 
und von Krösswang. 


Während van Rysselberghe durch Gradui- 
rung der Telegraphirströme das gleichzeitige 
Fernsprechen und Telegraphiren auf einer Lei- 
tung ermöglicht und ebenso die störenden 
Induktionsübertragungen aus den Telegraphen- 
leitungen auf Sprechleitungen verhindert, ver- 
sucht Tommasi das gleiche Ziel durch An- 
wendung möglichst schwacher Telegraphir- 
ströme zu erreichen. Zu diesem Zwecke hat 
er ein Relais konstruirt, welches nach Angaben 
im Bulletin de la Société Belge d’Electriciens 
überaus empfindlich ist. Wir entnehmen der 
genannten Quelle folgende weitere Mittheilungen 
über den Apparat. 

Derselbe besteht in der Hauptsache aus einer 
um eine senkrechte Axe schwingenden Magnet- 
nadel; letztere wird durch einen beliebig ver- 
stellbaren, hufeisenförmigen Richtmagnet in 
bestimmter Lage festgehalten. Die Magnet- 
nadel liegt zwischen zwei Hufeisenmagneten, 
deren Pole, einander gegenüber, so angeordnet 
sind, dafs sich an jeder Seite der Nadel gleiche 
Pole der Hufeisenmagnete befinden. Unter 
dem Einflufs eines elektrischen Stromes wirken 
alle vier Pole in gleichem Sinne ablenkend auf 
die Nadel. ; 

Wie ein zwischen Brest und Saint Pierre-de- 
Miquelon auf Neufundland gemachter Versuch 
ergeben hat, steht das Tommasi’sche Relais an 
Empfindlichkeit den Spiegelgalvanometern nicht 
nach, welche für den transatlantischen Kabel- 
verkehr verwendet werden. Bei einem weiteren 
Versuche, welcher in der Pariser Akademie ge- 
legentlich Vorführung des Apparates gemacht 
wurde, sprach das Relais noch auf den Strom 
eines, aus einem Zink- und einem Kupfer- 
drahte in reinem Wasser bestehenden Elementes 
bei einem Widerstande des Schliefsungsbogens 
von 2500000 Ohm an (ein Stück trockenen 
Holzes war in den Stromkreis eingeschaltet). 
Die äufserst schwachen Ströme, welche der 
Apparat hiernach erfordert, erzeugen in den 
Nachbarleitungen auch nur geringfügige In- 
duktionsströme. 

Um das gleichzeitige Telegraphiren und Fern- 
sprechen zu bewerkstelligen, schaltet T o m masi 
hinter dem Abzweigungspunkte der Zuleitung 
zum Fernsprecher einen Widerstand ein, wel- 
cher achtmal gröfser ist als der Widerstand 
der betreffenden Leitung. Ein aufserdem vor 
den Fernsprecher geschalteter Kondensator ge- 
nügt, um die schwachen Telegraphirströme von 
dem Fernsprecher fernzuhalten. 

Auf ähnlichem Prinzipe beruht das Kröss- 
wang'sche Relais, von dem Erfinder deshalb 
Relais-Boussole genannt, weil nicht allein 
der durch einen galvanischen Strom erzeugte 
Magnetismus, sondern auch die durch denselben 
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auf einen vorhandenen Magnet ausgeübte Ab- 
lenkung eines Solenoides als bewegende Kraft 
zur Anwendung gelangen.') 

Die Relais-Boussole, Fig. ı, besteht aus zwei 
Elektromagneten M und M; der äufsere Radius 
derselben beträgt 30 mm, der innere 3 mm, 
ihre Länge 15 mm. Der Kern oder Hohl- 
zylinder, aus weichem Eisen, hat nur 1,5 mm 
Durchmesser. 

Der Elektromagnet M wird von den beiden 
Ständern K und K, getragen; er kann mit 
Hülfe der Schrauben g nach Belieben ver- 
schoben werden. Der untere Elektromagnet M, 
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ruht auf dem Sockel A, welcher eine seitliche 
Verschiebung gestattet. Bei richtiger Einstellung 
müssen die Vorderflächen der Elektromagnete 
ebenso wie ihre Eisenkerne in denselben Ver- 
tikalebenen liegen. Die Abmessungen der Elek- 
tromagnete sind, abweichend von den sonst 
gebräuchlichen, so wie oben angegeben ge- 
wählt worden, weil man hauptsächlich die 
elektrodynamische Einwirkung der Solenoide 
auf die Magnete NS und N, S, im Auge 
hatte, und weil es deshalb von Wichtigkeit 
war, den Radius der Rollen unter Verminde- 
rung ihrer Länge zu vergröfsern. 

Das Magnetsystem, auf welches der Strom 
in den Umwindungen M und M, wirken soll, 
besteht aus zwei Magnetnadeln NS und N, S,; 
die in Fig. 2 näher dargestellte bezügliche Ein- 
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richtung ist eine derartige, dafs das System mit 
der möglich geringsten Reibung um seine 
Axe ed schwingt. Die Magnete NS und 
N, S, sind gleichgerichtet; jeder von ihnen 
trägt gegenüber den mit den Polen der Lokal- 
batterie leitend verbundenen Kontaktschrauben 2 
und 5 eine Blattfeder; die Schrauben ı und 4, 
welche in den Ständern K, aber von ihnen 
isolirt, befestigt sind, haben den Zweck, die 
Bewegung des Magnetsystems zu begrenzen. 


Zwei Richtmagnete N, S, und N, S, er- 
leichtern die Einstellung des Apparates; diese 
Magnete werden durch die Schrauben 3,7 
und 6, 8 regulirt. 

Die Wirkungsweise der Relais - Boussole ist 
folgende: Ein positiver Strom z. B. tritt aus 
der Leitung zu den Klemmen ı und 7, dann 
in die Umwindungen des Elektromagnetes M, 
durch die Kontakte 3 und 2, die Magnetrolle M,, 
den Sockel A und endlich über Klemme 4 
zur Erde. Unter der Einwirkung dieses Stromes 


werden die Pole S und N, des Magnetsystems 
abgestofsen, während die Pole N und S, an- 
gezogen werden; es ergiebt sich daraus eine 
Drehung des Systems von links nach rechts, 
der Kontakt zwischen N und der Schraube 5 
wird unterbrochen, ein solcher zwischen der 
Schraube 2 und der Feder des Magnetes N, S, 
hergestellt. Je nach der Stellung des Stöpsels 
benutzt man den einen oder den anderen der 
Kontakte N oder N.. 

Der Apparat läfst sich mit Leichtigkeit für 
Ströme der verschiedensten Stärken benutzen. 
Man hat auf einer Leitung von 50 km, deren 
Widerstand einschliefslich desjenigen der Appa- 
rate 3 000 Ohm betrug, ohne Schwierigkeit mit 
Batterien von 60 bis 6 Daniell’schen Elementen 
gesprochen. Ebenso funktionirt das Relais in 
einem Ortsstromkreise von 1 000 bis 2000 Ohm 
Widerstand mit einer elektromotorischen Kraft, 
wie sie ein Element aus je einem auf der 
Zunge liegenden Zink- und Kupferplättchen hat. 


Die geringen Abmessungen der Kerne der 
Relais-Boussole lassen keinen remanenten Mag- 
netismus in ihnen entstehen, der die Wirkungs- 
weise der gewöhnlichen Relais so oft beein- 
trächtigt. 
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Die Krösswang’sche Relais-Boussole ist im 
vergangenen Jahre mit Erfolg zwischen den 
Stationen Wien und Wiener Neustadt ange- 
wendet worden, und zwar, wie wir einer Mit- 
theilung des Erfinders im diesjährigen April- 
hefte der Zeitschrift für Elektrotechnik (S. ı86) 
entnehmen, in der in Fig. 3 dargestellten Schal- 
tung mit Gegenstrom. Wird in der Leitung 
nicht gearbeitet, so heben sich bei annähernd 
gleichen Batterien die entgegengerichteten Ströme 
auf. 
gedrückt, so wird die Batterie daselbst über 
Taste und Relais kurz geschlossen; auf der 
anderen Betriebsstelle wird daher jetzt das 
Relais von dem eigenen Batteriestrome zum 
Ansprechen gebracht; die Stromstärke wird 
noch durch Ausschaltung des Relais bei der 
gebenden Stelle erhöht. 

Während der gedachten Versuche ist mit 
Batterien von vier, drei und zwei Daniell’schen 


Elementen ohne Schwierigkeit gearbeitet worden. | 


Die Vortheile seines Systems gegenüber 


den sonst gebräuchlichen Schaltungen erblickt 


Krösswang darin, dafs 


Fig. 3. 


ı. die Schwebelage des Tastenhebels ohne 
Einflufs bleibt; 


2. der Empfangsapparat auf den Strom der 
eigenen Batterie anspricht, also in demjenigen 
Leitungstheile liegt, in welchem die Spannung 
am gröfsten ist; 

3. ein Rückstrom überhaupt nicht wahrzu- 
nehmen ist; 


4. die Extra- und Induktionsströme sehr 
schwach und so gerichtet sind, dafs sie die 
Entladung der Leitung beschleunigen; sie er- 
möglichen hiernach eine schärfere Abgrenzung 
der auf einander folgenden Stromwellen, d. h. 
eine raschere Aufeinanderfolge der einzelnen 
Zeichen; 


5. ein Betrieb mit sehr schwachen Strömen 
vollkommen sichergestellt, auch das gleich- 
zeitige Telegraphiren und Fernsprechen nach 
dem System van Rysselberghe erleichtert 
wird. 

Auch dieser Apparat soll also schliefslich 
dem Sprechverkehre auf gröfsere Entfernungen 
dienen. Von seiner praktischen Erprobung in 
dieser Richtung ist indefs bislang noch nichts 
bekannt geworden. 

K. Wiesner. 


Wird auf einer der Betriebsstellen Taste 


Brown’s achtfacher Drucktelegraph. 


R. G. Brown, der Elektriker der Standard Multi- 
pe Telegraph Company hat neuerdings einen 
en, mittels dessen auf 


A nec 
| einem und demselben Draht 8 Telegramme absatz- 


weise gegeben werden können. 
auf einer 509 engl. Meilen, gleich 819 km, langen 
Leitung der Postal Telegraph Company zwischen 
New-York und Meadville (Pa.) mit diesem Apparat 
angestellten Versuche sind zur vollen Befriedigung 
ausgefallen; so berichtet Electrical World in der 
Julinummer 3, Bd. X, S. 28, welcher die nach- 
stehende Beschreibung nebst Stromlaufskizze ent- 
nommen ist. 

Die beiden Aemter New-York und Meadville (Pa.) 
werden mit Vertheilerscheiben ausgerüstet, über 
deren Lamellen in vollkommen gleich schnellem 
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Gange die Vertheiler mit ihren Federn schleifen. 
Die Axen der Vertheiler sind mit der Leitung 
verbunden, während die Lamellen der Scheibe zu 
je sechs zusammen geordnet sind. Diese sechs 
amellen sind für den Betrieb eines Druckapparates 
erforderlich. 

Der Vertheilerscheibe sind ein polarisirtes An- 
kunftsrelais und ein gewöhnliches Abgangsrelais 
beigegeben, zu jedem Drucker gehört eine kleinere 
Vertheilerscheibe, welche auf der das Arretirungs- 
und das Typenrad tragenden Axe angebracht ist. 
Sie ist mit Vertheiler und Zeiger versehen, welche 
über die Lamellen fortschleifen. 

Die Umwindungen des Ankunftsrelais sind ge- 
trennt. Wie der Stromlauf zeigt, führen die Vorder- 
enden an je drei Lamellen, die Hinterenden sind 
mit einander und mit dem Anker des gewöhnlichen 
Abgangs- (Transmitter-) Relais verbunden. Der 
Ruhekonta t des letzteren liegt an der Linien- 
batterie, der Telegraphirkontakt an Erde. Die Um- 
windungen dieses Relais liegen einerseits an einer 
kleinen Ortsbatterie, andererseits an einem Kurbel- 
umschalter. Je nachdem Enger oder empfangen 
werden soll, wird dieser Umschalter auf den Ruhe- 
kontakt der auf dem Druckelektromagnete befind- 
lichen isolirten Feder oder an Erde geschaltet. Im 
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ersten Falle ist das Abgangsrelais stromfrei, in Folge 
dessen der Anker am Ruhekontakt anliegt und da- 
durch mit der Linienbatterie verbunden ist (Schal- 
tung links); im letzten Falle ist die Ortsbatterie 
durch die Umwindungen des Abgangsrelais ge- 
schlossen, wodurch dessen Anker angezogen und 
somit die Linienbatterie offen gehalten wird (Schal- 
tung rechts). Der Anker des polarisirten Ankunfts- 
relais liegt ebenfalls an einem Kurbelumschalter 
und je nachdem gegeben oder angerufen werden 
soll, über den Typenrad- und den Druckelcktro- 
magnet bezw. über einen Wecker an Erde; die 
beiden Kontakte führen je zu einer Ortsbatterie 
“mit ungleichen Polen an Erde. 

Die Druckapparate werden durch Laufwerk be- 
trieben und in dem gleichmäfsigen Gange durch 
die Typenradelektromagnete und Wechselstrôme 
kontrolis Jeder Drucker hat zwei Typenräder, 
eins für die Buchstaben, eins für die Ziffern. So 
viel Zeichen auf dem Typenrade sind, so viel La- 
mellen sind auch auf der Vertheilerscheibe des 
Druckapparates vorhanden. Dieselben sind je mit 
einer Taste des Klaviers verbunden. Die Axe des 
Vertheilers führt an die isolirte Feder des Druck- 
elektromagnetes und über dessen Ruhekontakt an 
die Umwindungen des Abgangsrelais. 

Nach dem vorstehenden Stromlaufe ist das eine 
Amt auf Geben, das andere Amt auf Empfangen 

eschaltet. Sobald nun die Hauptvertheiler in 

hätigkeit treten, wird von der gebenden Seite ein 
permanenter Strom abgesandt. Derselbe tritt ein- 
mal links, das andere Mal rechts in die Umwin- 
dungen des polarisirten Relais, je nachdem der 
Vertheiler auf den ersten oder zweiten Lamellen 
der Hauptvertheilerscheibe aufschleift. Dadurch wird 
der Anker dieses Relais beständig von dem einen 
Kontakt zum anderen bewegt, weil in den Um- 
one die Richtung des Stromes und in Folge 
dessen für den Anker die Polarität wechselt. 

Durch das stete Schwingen des Ankers des pola- 
risirten Relais werden abwechselnd die Ströme der 
positiven und negativen Ortsbatterie über den Anker, 
den Umschalter, den Typenrad- und den Druck- 
elektromagnet zur Erde gesandt. Diese Ströme 
sind jedoch von zu kurzer Dauer, um auf den 
Druckelektromagnet einwirken zu können. 

Wenn nun auf dem Klavier in New-York die 
Taste niedergeht, so wird für das Abgangsrelais 
der Stromkreis über das Klavier, den Vertheiler 
des Druckapparates, die isolirte Feder des Druck- 
elektromagnetes, die Umwindungen des Abgangs- 
relais und die Ortsbatterie geschlossen. Der Anker 
des letzteren wird in Folge dessen angezogen und 
öffnet dadurch die Linienbatterie. Mit dem Auf- 
hören des Linienstromes stellt der Anker des pola- 
risirten Relais seine Schwingungen ein; die Wechsel- 
ströme hören somit auf, in Folge dessen die Typen- 
räder stehen bleiben. Da der Relaisanker an einem 
der Batteriekontakte liegen bleibt, so entsteht ein 
verlängerter Schlufs der Ortsbatterie des polarisirten 
Relais, wodurch der Druckelektromagnet in Thätig- 
keit versetzt wird. Der Anker des letzteren wird 
angezogen und geht vom Ruhekontakt ab. Da- 
durch wird der Stromkreis des Abgangsrelais unter- 
brochen; der Anker desselben geht vom Tele- 
een an den Ruhekontakt und schliefst wieder 

ie Linienbatterie. Das Spiel des Ankers des pola- 
risirten Relais beginnt nun von Neuem, in Folge 
dessen die Typenräder wieder in Umdrehung ver- 
setzt werden, bis eine weitere Taste gedrückt wird. 

Auf dem Ämte Meadville (Pa.) geschieht dasselbe, 
da auch hier, sobald der Linienstrom aufhört, der 
Poarte OK er an einem der Ortsbatteriekontakte 
liegen bleibt und dadurch den Druckelektromagnet 
in Thätigkeit setzt. S 
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Sinclair’s selbstthätiger Umschalter für Fern- 
sprechleitungen. 


Für die Anlage von kleinen Stadt-Fernsprech- 
einrichtungen, bei denen die Zahl der Theil- 
nehmer so gering ist, dafs ein vollständiges 
Vermittelungsamt in Anbetracht der hohen 
Kosten nicht eingerichtet werden kann, sowie 
für den Anschlufs kleiner Ortschaften mit 
einigen Theilnehmern an das Vermittelungsamt 
einer benachbarten Stadt-Fernsprechanlage hat 
der Ingenieur D. Sinclair einen recht sinn- 
reich zusammengestellten Umschalter angegeben, 
mit dessen Hülfe, ohne Mitwirkung von Be- 
amten auf den Nebenstellen, die Theilnehmer 
dieser Stellen sowohl unter einander, als auch 
mit dem Vermittelungsamte selbstthätig in Ver- 
bindung treten können. 

Das Prinzip des selbstthätigen Fernsprech- 
umschalters beruht auf der Vereinigung mehrerer 
Klappenelektromagnete mit einem elektrischen 
Zeigerwerke, dessen Zifferblatt so viel Kontakt- 
stellen enthält, als Theilnehmerleitungen vor- 
handen sind — in beistehender Abbildung 
deren sechs — und aufserdem noch eine 
Kontaktstelle für den Ruhepunkt des Zeigers. 
Jede Kontaktstelle besteht aus einem federnden 
Messingstücke, welches mit der Fernsprech- 
leitung verbunden ist, während der Zeiger mit 
der Leitung des Vermittelungsamtes in Ver- 
bindung steht. Das sprungweise Vorrücken 
wird durch Absendung von Strömen seitens 
des letztgenannten Amtes bewirkt, und es geht 
auf jeden Strom der Zeiger von einem Kontakt- 
stück auf das andere. Dadurch wird die Haupt- 
leitung nach einander mit den 6 Theilnehmer- 
leitungen in Verbindunggebracht, und zwar ohne 
Vermittelung einer Person auf denjenigen 
Stellen, wo sich der Umschalter mit dem 
Zeigerwerke befindet. 

Die nachfolgenden, dem Engineering ent- 
nommenen Abbildungen, S. 408, 409, geben 
den selbstthätigen Umschalter für 6 Theilnehmer 
in perspektivischer und in Oberansicht. 

Die Aufsenleitungen liegen an den 6 Klappen- 
elektromagneten, deren Anker AA dem mit 
schrägen Einschnitten b b versehenen Quer- 
balken B B gegenüber stehen. Auf den 
Klappen aa der Anker AA sind vorstehende 
Arme a’ a’ angebracht, welche in der Ruhelage 
des Querbalkens B B über die Einschnitte 5 b 
reichen. Auf dem letzteren ist mit dem einen 
Arm der zweiarmige Messinghebel F7 ange- 
bracht, dessen entgegengesetzter Arm mit der 
Messingstange I’, mit dieser jedoch isolirt ver- 
bunden ist. Auf dieser Stange I!’ liegen die 
Blattfedern A’ A’ nnd neben diesen die Ebonit- 
stücke iż, auf dem Balken B B die Blattfedern C 
und D auf; dieselben gehören zum Stromlaufe. 

Unter dem Querbalken BB befindet sich 
das Uhrwerk F, dessen Einfallhebel F’, wel- 
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cher unter dem Einflusse des Ankers E’ des 
Elektromagnetes E steht, mit dem Hebel G 
versehen ist. Letzterer umfafst den Balken B B 
und bewirkt auf eine Auslösung des Uhr- 
werkes F die Verschiebung dieses Querbalkens 
BB, z.B. nach links. An dieser Bewegung 
nimmt der untere Arm des Hebels H Theil, 
in Folge dessen der obere Arm nach rechts 
geschoben wird und -bei dieser Bewegung die 
Stange I’ mitnimmt. 

Neben dem Uhrwerke F befindet sich das 
Uhrwerk M, welches mit einer Spindel J ver- 
sehen ist, auf der sich der Zeiger j befindet. 
In der Bewegungsebene dieses Zeigers j liegen 
die federnden Kontaktstücke k k, welche mit 
den Theilnehmerleitungen verbunden sind. 
Die Spindel J, gegen welche die Kontakt- 
feder C’ anliegt, steht unter dem Einflusse des 
Ankers M’ des Elektromagnetes M?. Aufser 
den Kontakten k k befinden sich noch in der 
Drehungsebene des Zeigers j die Kontaktfeder L 
und der Kontakt L’ zu dem Zwecke, um nach 
stattgehabtem Gespräche den Balken B B mittels 
Lokalstromes in seine Ruhelage zurückbringen 
zu können. 

Der Stromlauf ist folgender: 

An der Klemme ı liegt die Erde, mit welcher 
durch den Draht W die Stange I’ und der 
eine Pol der Lokalbatterie verbunden sind. 
Die Stange T’ steht mittels der Blattfedern A’ A’ 
mit den Klappenelektromagneten in Verbindung, 
welche andererseits zu den Klappen a a führen. 
An der Klemme 2 liegt die vom Vermittelungs- 
amte kommende Leitung; diese führt zu den 
Umwindungen des Relais R und weiter zur 
Blattfeder C, welche auf dem Querbalken B B 
aufliegt und dadurch mit der Blattfeder D ver- 
bunden ist. Aufserdem steht sie über W+ mit der 
Kontaktfeder C’ und dadurch mit der Spindel J 
und dem Zeiger j in Verbindung. An den 
Klemmen 3 bis 8 befinden sich die Theil- 
nehmerleitungen, welche einerseits zu den 
Klappen aa, andererseits zu den federnden 
Kontakten k k führen. Die Klemmen 9 und ıo 
nehmen die Zuführungen der Lokalbatterie auf 
und stehen einerseits mit dem Kontakt L’ und 
dem Telegraphirkontakt des Relais R, anderer- 
seits mit dem Körper des letzteren, mit der 
Kontaktfeder L bezw. dem Elektromagnet E 
und der Erdklemme ı in Verbindung. Die 
Blattfeder D hat Verbindung mit dem Elektro- 
magnet E und dadurch mit der Erde. 

Will nun einer der 6 Theilnehmer, z. B. 
Theilnehmer 1, mit dem Vermittelungsamt in 
Verkehr treten, so sendet derselbe durch 
Tastendruck Strom, welcher von der Klemme 3 
über den Draht W in den selbstthätigen Um- 
schalter eintritt und über die Klappe a, die 
Umwindungen des Klappenelektromagnetes, die 
Blattfeder A’, die Stange I’ und den Draht W? zur 
Erde geht. Auf diesen Strom wird die Klappe a 
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ausgelöst; sie fällt mit dem vorstehenden Arm a’ 
in den Einschnitt b des Querbalkens BB. 
Der noch dauernde Strom bezw. ein zweiter 
Strom theilt sich nun bei a’; der eine Theil 
geht wie vorher durch den Klappenelektromagnet 
zur Erde, der andere Theil über die Blatt- 
feder C, den Draht W', das Relais R, den 
Draht W und die Klemme 2 in die Leitung 
zum Vermittelungsamt, ein dritter Stromtheil 
geht über den Balken BB, die Blattfeder D, den 
Draht W? und den Elektromagnet E zur Erde. 

Auf die letzten beiden Theilströme sprechen 
das Relais R und der Elektromagnet E an. 
Ersteres schliefst die Lokalbatterie über den 
Anker R' und den Elektromagnet M?; dessen 
Anker M' wird angezogen und bringt dadurch 
die Spindel J mit dem Zeigerj vom Nullpunkt 
auf das erste Kontaktstück k. Durch das An- 
ziehen des Ankers E’ des Elektromagnetes E 
wird der Einfallhebel F” des Uhrwerkes F frei, 
wodurch der Hebel G veranlafst wird, den 
Querbalken BB so weit z.B. nach links zu 
verschieben, dafs der in dem Einschnitte b 
liegende Arm a’ der Klappe aa im innigen 
Kontakte mit dem Balken BB bleibt, wäh- 
rend die übrigen Einschnitte b unter die 
Arme a’ fortrücken. Damit durch das Fallen 
nicht gewünschter Klappen eine Störung nicht 
eintrete, sind neben den Einschnitten b Ebonit- 
stücke angebracht, auf welchen die Arme a’ 
aufliegen. Gleichzeitig mit der Verschiebung 
des Balkens BB wird auch die Blattfeder D 
von diesem entfernt, und durch Vermittelung 
des Hebels Æ die Stange I’ derartig ver- 
schoben, dafs die Blattfedern A’A’ auf die 
Ebonitstücke fi gerückt werden, wodurch die 
Erdverbindung für die Theilnehmerleitungen 
aufgehoben wird. Die übrigen Theilnehmer 
können somit weder anrufen, noch den im 
Gespräche befindlichen Theilnehmer stören. 
Sie erkennen übrigens, falls beim Stromsenden 
der Wecker nicht läutet, dafs die Hauptleitung 
besetzt ist. 

Durch die Thätigkeit des Elektromagnetes M? 
ist der Zeiger j auf das erste Kontaktstück k 
gelegt. Die Theilnehmerleitung ı ist nun mit 
dem Vermittelungsamt unter Ausschlufs ihres 
Klappenelektromagnetes, dagegen unter Ein- 
schaltung des Relais R direkt verbunden. Der 
Sprechstromkreis ist demnach geschlossen von 
der Klemme 3 über W, das Kontaktstück k, 
den Zeiger j, die Spindel J, die Kontaktfeder C’ 
— bezw. über W, den Arm a’ und den Balken 
BB —, die Blattfeder C und das Relais R 
zum Vermittelungsamte. Nebenstromkreise sind 
nicht vorhanden, da einerseits die Theilnehmer- 
leitung ı keine Erdverbindung mehr hat, an- 
dererseits der Balken B B von der Blattfeder D 
entfernt ist. 

Nach beendigter Korrespondenz läfst der 
Beamte des Vermittelungsamtes den Zeiger j 
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eine volle Umdrehung machen. Sobald dieser 
das letzte Kontaktstück verlassen hat, schleift 
er unter der Kontaktfeder L fort und bringt 
diese mit dem Kontakte L' in Verbindung. 
Dadurch wird für den Elektromagnet E ein 
Lokalstromkreis über L, L', X, 10, 9, Z und E 
nach L zurückgeschlossen. Der Anker E’ wird 
angezogen und löst wieder den Einfallhebel F’ 
des Uhrwerkes F aus, welcher jedoch jetzt 
eine Rückbewegung macht und dadurch den 
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Hebel G mit dem Balken BB, dem Hebel H und 
der Stange I’ wieder in die Ruhelage zurückbringt. 
Die Leitungen werden auf diese Weise wieder 
mit Erde verbunden; desgleichen wird die Ver- 
bindung der Blattfeder D mit dem Querbalken 
BB wieder hergestellt; der selbstthätige Um- 
schalter ist zur anderweiten Benutzung frei. 
Das Anrufen eines Theilnehmers, welcher an 
den Umschalter geführt ist, seitens des Ver- 
mittelungsamtes geschieht in folgender Weise: 


Der vom Amte kommende Strom geht von 
der Klemme 2 über den Draht W, das Relais R, 
den Draht W’, die Blattfeder C, den Balken BB, 
die Blattfeder D, den Draht W? und den 
Elektromagnet E zur Erde. Der Anker E’ 
wird angezogen und giebt den Einfallhebel F” 
des Uhrwerkes F frei, in Folge dessen der 
Balken B B in der vorbeschriebenen Weise 
sich verschiebt, wodurch die 6 Theilnehmer- 
leitungen und der Elektromagnet E ausgeschaltet 
werden. Gleichzeitig wird der Anker R’ des 
Relais R angezogen und in Folge dessen, wie 


beschrieben, durch Schliefsen des Lokalstrom- 
kreises der Elektromagnet M? in Thätigkeit 
versetzt, was ein Vorrücken des Zeigers j vom 
Nullpunkt auf das erste Kontaktstück k herbei- 
führt. Das Vermittelungsamt ist jetzt über den 
Draht W, das Relais R, den Draht W', die 
Federn C und C’ — von C über BB nach 
D ist keine Verbindung —, die Spindel J, den 
Zeiger J, das Kontaktstück k und die Klemme 3 
mit dem Theilnehmer ı verbunden. Derselbe 
wird nun durch magnet-elektrische Ströme an- 
gerufen, welche eine Ankeranziehung des Re- 
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lais R nicht herbeiführen. Der Elektromagnet M? 
bleibt in Ruhe, somit der Zeiger j auf dem 
ersten Kontaktstück k liegen; das Gespräch 
kann beginnen. 

Will das Vermittelungsamt mit dem Theil- 
nehmer 6 sprechen, so wird die Wecktaste 
sechsmal gedrückt, dadurch das Relais R sechs- 
mal zum Anziehen gebracht, was ein sechs- 
maliges Schliefsen der Lokalbatterie für den 
Elektromagnet E und das Vorrücken des Zei- 
gers j auf das sechste Kontaktstück k im Ge- 
folge hat. Umgekehrt mufs der Theilnehmer 6 
die Taste sechsmal schliefsen, um die directe 
Verbindung mit dem Vermittelungsamte her- 


beiderseitigen Anrufe die folgende Stellung 
inne: Die Klappe a des zweiten Elektro- 
magnetes liegt mit dem vorstehenden Arm a’ 
in dem Einschnitte b des Balkens B B, welcher 
verschoben ist und dadurch die Erde für die 
Leitungen, sowie die Verbindung mit der Fe- 
der D aufgehoben hat. Der Zeiger j befindet 
sich auf dem fünften Kontaktstücke k. Die 
Leitung 2 ist nun über Klemme 4, Draht W, 
Arm a’ des zweiten Elektromagnetes, Balken 
BB, Feder C und C’, Spindel J, Zeiger j, 
fünftes Kontakstück k, Draht W und Klemme 7 
mit der Leitung 5 verbunden. Aufserdem ist 
die Hauptleitung über Klemme 2, Relais R und 
Feder C mit den beiden Theilnehmern in Ver- 
bindung. Diese letztere Verbindung wird jedoch, 
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zustellen. Es kann somit nur jedesmal der- 
jenige Theilnehmer sprechen, dessen Leitung 
über das betreffende Kontaktstück k mit dem 
Zeiger j verbunden ist. 

Wollen zwei der auf dem selbstthätigen Um- 
schalter liegenden Theilnehmer mit einander in 
Verbindung treten, so kann dies nur unter 
Mitwirkung des Vermittelungsamtes geschehen. 
Zu diesem Ende ruft z. B. Theilnehmer 2 das 
Vermittelungsamt in der vorbeschriebenen Weise 
an und ersucht um Theilnehmer 5. Das Amt 
ruft diesen Theilnehmer an und benachrichtigt 
ihn, dafs No. 2 ihn wünscht. 

Der selbstthätige Umschalter hat durch die 


sobald der Beamte des Vermittelungsamtes sich 
von der guten Verständigung der beiden Theil- 
nehmer überzeugt hat, auf diesem Amte durch 
Isoliren der Hauptleitung ausgeschaltet; die 
beiden Theilnehmer sprechen somit direkt mit 
einander. 

Die Normalschaltung des Umschalters wird 
in der vorbeschriebenen Weise seitens des Ver- 
mittelungsamtes bewirkt. 

Der selbstthätige Umschalter von Sinclair 
ist s. Z. auf der Edinburger Ausstellung von 
der National Telephone Company vorgeführt 
gewesen, auch von derselben in einer ihrer 
kleineren Nebenstellen in Glasgow einige Zeit 
in Betrieb gesetzt worden. 

J. Sack. 
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[Die Union- Akkumulatoren (Lithanod-Sekundärbatterien).] 
Die neuen Akkumulatoren von Fitz-Gerald mit 
. Lithanodplatten, über die bereits früher ausführ- 
licher berichtet worden ist,!) werden neuerdings 
von der Union Electrical Power and Light Co. 
(Palace Chambers, Westminster) fabrikmäfsig herge- 
stellt und zum Verkauf gebracht. Die Electrical 
Power Storage Co. hat in wiederholten Veröffent- 
lichungen sich dahin ausgesprochen, dafs diese 
neuen Akkumulatoren ebenfalls unter die ihr ge- 
hörigen Patente Faure’s und Anderer fallen. Die 
Union Co. hingegen glaubt aus der Thatsache, dafs 
bisher der Patentprozefs von der Storage Co. gegen 
sie nicht eingeleitet worden ist, den Schlufs ziehen 
zu dürfen, dafs die Inhaber der Faure - Patente 
selbst nicht davon überzeugt seien, dafs ein recht- 
liches Einschreiten von Erfolg begleitet sein werde. 

Wir halten es kaum für zweifelhaft, dafs ein mit 
der Entscheidung der Frage beauftragter Richter 
erklären würde, dafs die Herstellung der Lithanod- 

latten nicht möglich sei, ohne die sehr weitgehenden 
Patentrechte Faure’s zu verletzen. Vielleicht erklärt 
sich die Thatsache, dafs die Storage Co. bis jetzt 
nicht gegen die Union Co. eingeschritten ist, auch 
so, dafs man die Union Co. erst veranlassen will, 
ein gröfseres Kapital in der Unternehmung festzu- 
legen, um sie dann um so sicherer zu einer hohen 
Lizenzsteuer zwingen zu können. 

Alle Mitheilungen von solchen, welche Lithanod- 
zellen im Betriebe gesehen haben, stimmen darin 
überein, dafs die Lithanodplatten durchaus nicht so 
empfindlich sind und nicht einer so sorgsamen Ab- 
wartung bedürfen, als die positiven Platten der 
Storage Co. Neuerdings sind auch in Electrical 
Review, Bd. 21, S. 138, eine Anzahl vergleichender, 
messender Versuche mit Lithanodzellen veröffent- 
licht worden, welche von Henry Lea in Bir- 
mingham herrühren. 

Jede der untersuchten drei Zellen enthält fünf 

positive und sechs negative Platten, deren Gröfse 
17,8 und 10,1 cm ne Die positiven Platten wiegen 
3,8 kg; die negativen Platten wiegen 2,6 kg; das Ge- 
sammtgewicht eines gefüllten derartigen Akkumu- 
lators beträgt 9,5 kg. 
Die Zellen wurden von London aus in vollge- 
ladenem Zustande versendet. Die positiven Lithanod- 
platten wurden in trockenem Zustande, die nega- 
tiven Platten in der Flüssigkeit stehend verschickt. 
Bei qe Ankunft neu zusammengesetzt, zeigten 
die Zellen keinen merklichen Verlust an ihrer La- 
dung. Einen Monat lang wurden diese Zellen 
nunmehr alltäglich so lange entladen, bis die elektro- 
motorische Kraft auf ı,; Volt herabgegangen war, 
und hierauf wurden die Zellen don nur bis 
zur Hälfte vollgeladen. Die Lithanodplatten erwiesen 
sich bei einer nachfolgenden, gründlichen Unter- 
suchung als im vorzüglichen Zustande befindlich. 
Bisher galt es bekanntlich für alle Akkumulatoren 
als erste Regel, dafs man mit der Entladung nicht 
zu weit gehen dürfe, und jedesmal nach dem Ge- 
brauche so lange laden müsse, bis die Flüssigkeit 
durch kräftige Gasentwickelung milchig geworden 
sei. Weicht man z. B. bei Storage-Zellen öfter von 
dieser Regel ab, so fangen die Platten an sich 
mit einer harten Sulfatschicht zu überziehen, und 
beginnen durch Werfen und Reifsen ihre Gestalt 
zu verändern. In diesem Sinne würden also die 
Lithanodzellen mit ihrer geringeren Empfindlichkeit 
in der That einen nicht zu unterschätzenden Fort- 
schritt auf dem Gebiete der Akkumulatorenfabrikation 
darstellen. 


1) Vgl. diese Zeitschrift, Bd. VII, S. 431, Bd. VII, S. 179. 
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Die Kapazität der Lithanodzellen von 9, kg Ge- 
wicht betrug durchschnittlich etwas über 100 Am- 
ère - Stunden und zeigte bei länger dauerndem 
ebrauche unter normalen Verhältnissen wie alle 


Akkumulatoren eine allmähliche geringe Zu- 
nahme der Kapazität. Von der Ladung ın Am- 
pere-Stunden konnten gı°/, bei der Entladung 


wiedergewonnen werden. Das Gewicht beträgt für 
je ı Ampere zulässige Entladungsstromstärke 0,95 kg 
und für je ı Ampere-Stunde Kapazität 0,10 kg. Für 
die Strafsenbahnwagenzellen der Storage Co. be- 
tragen die entsprechenden Zahlen 0,6 kg und 


Ou k $ 
i R. R. 


[Elektrohephaest, das elektrische Löth- und Sohmelzver- 
fahren von v. Bernados und Olssewsky.] Nachdem im 
Laufe der letzten Monate durch J. A. Hallbauer 
Lauchhammer) und Prof. Dr. Rühlmann die 
eistungen des elektrischen Löth- und Schmelz- 
verfahrens unter Anwendung des Lichtbogens in 
St. Petersburg bei Herrn v. Bernados selbst ein- 
gehend studirt und geprüft worden sind und ge- 
nannte Herren auf Grund ihrer Wahrnehmungen 
sich durchaus günstig über die neue Erfindung aus- 
sprechen konnten, gingen nunmehr die Patentrechte 
für Deutschland in diesen Tagen an ein deutsches 
Finanzkonsortium über, an dessen Spitze Herr 
Gustav Hartmann in Dresden, beziehentlich die 
Dresdener Bank steht. Man ist bereits damit be- 
schäftigt, in Berlin eine Demonstrationswerkstätte zu 
errichten, deren Aufgabe es sein soll, den deutschen 
Industriellen die Vorzüge der neuen Bearbeitungs- 
weise der Metalle an praktischen Versuchen vorzu- 
führen. In der ersten Sitzung des Elektrotech- 
nischen Vereins im Winterhalbjahre wird Professor 
Dr. Rühlmann Proben des neuen Verfahrens vor- 
legen und die erforderlichen Erläuterungen dazu 
geben. 


RL Thomson: Abstofsung durch Wechselströme. ] 
Thomson legte im Mai dem American Institute 
of Electrical Engineers einige Versuche mit durch 
Wechselströme induzirten Strömen vor, welche 
Bene Bedeutung erlangen dürften. Bekannt- 
ich fällt eine Kupferscheibe in Folge der in ihr 
induzirten Ströme nur langsam auf den Pol eines 
kräftigen Elektromagnetes; ebenso läfst sie sich 
nicht ganz plötzlich abziehen, wenn sie auf die Pol- 
fläche gelegt wurde. Hält man ferner eine Kupfer- 
platte leicht in der Hand, über dem Pol, und stellt 
den Strom ab, so fühlt man Anziehung, und ebenso 
Abstofsung, wenn der Stromkreis plötzlich ge- 
schlossen wird. Arbeitet man also mit Wechsel- 
strömen oder variirenden Strömen, so müssen An- 
ziehungs- und Abstofsungserscheinungen einander 
rasch folgen. Dies ist bekannt genug; Thomson 
beobachtete aber, dafs die Abstofsung entschieden 
stärker ist, namentlich wenn der sekundäre Kreis 
geringen Widerstand und hohe Selbstinduktion be- 
sitzt. Thomson spricht daher der Kürze wegen 
von Elektro-Induktionsabstofsung und zeigte die- 
selbe in mannigfacher Weise. Umwickelt man ein 
Eisendrahtbündel mit einer Spule und steckt diese 
in einen starken Kupferzylinder, so dafs der Kern 
nicht genau in der Mitte ruht, sondern etwas nach 
dem einen Ende verschoben ist, so werden die 
Wechselströme denselben noch weiter herausstofsen. 
Nur wenn die Schwerpunkte beider Systeme zu- 
sammenfallen, findet keine sichtbare Einwirkung 
statt. Man kann die Spule auch als äufseren Zylin- 
der anbringen oder dieselbe um einen gewöhnlichen 
Elektromagnet winden, der dann unter dem Einflufs 
von Wechselströmen zwei als Anker vorgelegte 
Kupferscheiben abstöfst. Legt man eine sekundäre 
Scheibe über die primäre Spule und verschiebt die- 
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selbe etwas seitlich, so streben die Ströme, die 
seitliche Verschiebung zu vergröfsern. Macht man 
die sekundäre Ringscheibe um ihre horizontale Axe 
innerhalb der primären Spule drehbar, so tritt stets Ab- 
lenkung ein, wenn die beiden Ringebenen nicht genau 
zusammenfallen. Schlitzt man einen Gramme-Ring 
auf und fügt eine Kupferscheibe in den Schlitz ein, 
so bleibt dieselbe nur an ihrem Platz, wenn sie 
genau zentrirt ist; sonst, d.h. wenn ihr Mittelpunkt 
nicht in die magnetische Axe fällt, wird sie heraus- 
gestofsen, und man hat einen Widerstand zu über- 
winden, wenn man sie wieder in den Schlitz ein- 
passen will. 
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zögern; hierbei erlangen (Fig. 2) erstens die Perio- 
den, während welcher die Ströme entgegengesetzt 
sind, längere Dauer, und zweitens fallen die pri- 
mären Maxima nicht mehr mit den sekundären o 
zusammen, sondern die + Maxima der einen Ströme 
entsprechen den — Maxima der anderen, so dafs 
wir also aus zwei Gründen eine längere Repulsions- 
periode r erhalten. Es dürften noch andere Punkte 
zu berücksichtigen sein; Mailloux erinnerte an 
Versuche von Beetz. Die Versuche veranlafsten 
Thomson, verschiedene Wechselstromapparate zu 
konstruiren, Mefsinstrumente, Regulatoren für 
Bogenlampen und Motoren. Die Motoren eignen 
sich z. B. zur Ladung von Akkumulatoren und 
haben keine todten Punkte; ob sie sparsam sind, 
mufs abgewartet werden. Interessant ist folgendes 
ne (Fig. 3) Um den Hals eines Glas- 
kolbens lege man einen Kupferring, bringe den 
Apparat in eine mit Wasser oder Alkohol efüllte 
Flasche und wähle die Theile so, dafs der Kolben 
anz langsam zu Boden sinkt. Stellt man dann 
ie Flasche auf eine Spule, durch die man stärker 
und stärker werdende Wechselstrôme schickt, so 
erhebt sich der Kolben langsam bis zu einer ge- 
wissen Höhe. B. 


[Ein neues Verseichnifs der von 8. Schuckert aus 
führten elektrischen Beleuchtungsanlagen] ist in sehr 


eleganter Ausstattung vor Kurzem ausgegeben 
worden. Die Mittheilungen sind in vier Gruppen, 
nach den einzelnen Verwendungsarten bezw. 


Industriezweigen, und in den einzelnen Abthei- 
lungen ist das Material wiederum nach den 
Jahren der Ausführung geordnet. Hiernach hat 
S. Schuckert bisher im Ganzen ı300 Beleuch- 
tungsanlagen eingerichtet und in denselben 6 500 
Bogenlampen und ungefähr 80 000 Glühlampen zur 
Verwendung gebracht. Sowohl für die Fortschritte, 
welche die Verbreitung des elektrischen Lichtes 
überhaupt in neuester Zeit gemacht hat, als im be- 
sonderen auch für die günstige Entwickelung des 
Schuckert'schen Geschäftes spricht der Umstand, 
dafs allein im Jahre 1886 von dieser einen Firma 
350 Beleuchtungsanlagen mit 2000 Bogen- und 
30 000 Glühlampen neu eingerichtet worden sind. 


[Zur Theorie der sekundären Generatoren 
Dr. Louis Duncan (Johns Hopkin’s 


be merkt 
niversitat, 


KLEINE MITTHEILUNGEN. 


411 


Die beigefügten Skizzen erklären diese Erschei- 
nungen. Sehen wir zunächst von Selbstinduktion 
ab, so entspricht der primären Welle mn (Fig. ı) 
eine sekundäre, m!n!, deren Null mit den Maxima n 
zusammenfallen; fällt der primäre Strom von m 
auf o, so steigt der sekundäre von o auf m, beide 
sind gleichgerichtet (positiv) und ziehen einander 
an. ährend dann der primäre von o aufn sinkt 
sinkt der sekundäre von m’ auf o; die Ströme sin 
aber jetzt entgegengesetzt und stofsen also einander 
ab. ir erhalten daher abwechselnd Phasen der 
Anziehung a und Repulsion r von gleicher Dauer. 


Die Selbstinduktion scheint die Phasen zu ver- 
Fig. 3. 


vgl. Elecır. Review, London 1887, 
. 366, dafs wir mit fünf Verlustquellen 
ı. Mit Wärmeentwickelung in 


Baltimore) 
April 22., $ 
zu rechnen haben. 


Le. Te ; 
den primären Spulen: Lp = — C}. R, wenn wir 
P P P 2 0 ’ 


eine Sinuskurve für den Strom annehmen und C, 
dessen gröfster Werth ist; 2. ebenso Wärmeent- 
wickelung in der sekundären Rolle: 
I, 

Ls == 2 A 5 Ke 

3 Foucault-Ströme im Eisenkern, die man durch 
chlitzen desselben vermindern kann: 
L=M. 


dt) ’ 
4. in Folge des Polaritätswechsels im Kern: 


Lr=4r|B-dH; 
4 


5. ein unbedeutender Verlust, bedingt durch die 
thermomagnetischen Eigenschaften des Eisens. 
Hier hängt M von dem Material des Eisens ab, 
B ist die magnetische Induktion, H die magnetische 
Kraft. No. 4 kann sehr bedeutend werden, für 
Stahlarmaturen z. B. nach Hopkinson 20°/,; für 
Schmiedeisenarmaturen ist es nur 4°/, oder weniger 
in Folge der Erschütterungen. Bei Sekundärgene- 
ratoren fehlen diese Erschütterungen; daher sind 
diese Verluste dort wohl am grölsten, wenn wir 
nicht sehr weiches Eisen und schwache Magnetisirun 
anwenden. Da alle diese Verluste als Wärme auf- 
treten, so sollte man diese Wärme sorgfältig be- 
stimmen, um so eine Kontrole über die sonst 
schwierigen Bestimmungen der Wirksamkeit dieser 
Systeme zu erlangen. Dr. Hopkinson fand 
86,: %/, was wahrscheinlich der richtige Werth war. 
enn Ferraris seinerzeit einen Nutzeffekt von 
95% erlangte, so meint er entweder nicht das, 
was man gewöhnlich unter Nutzeffekt versteht, oder 
es liegt ein Rechenfehler vor. 


nr 


ns Kraftübe g auf der Manchester - Aus- 
stellung.) Obwohl der elektrischen Kraftübertragung 
und her Anwendung bei elektrischen Tramways 
und Eisenbahnen, sowie bei Nutzbarmachung von 
Wasserkräften auf gröfseren Entfernungen viel Auf- 
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merksamkeit zugewandt wurde, so schenkte man 
derselben beim Benieb: von Werkstätten, Fabriken, 
Schiffswerften u. dergl. vergleichsweise nur wenig 
Beachtung. In dieser Richtung bietet sich der An- 
wendung von Elektromotoren ein weites Feld dar. 
Besonders werden bei dergleichen Werken aus be- 
sonderen Gründen die Haupt- und Werkzeug- 
maschinen nicht von einer gemeinsamen Welle ge- 
trieben, sondern jede einzelne Maschine hat ihre 
eigene Antriebsmaschine. Dies ist der Fall bei 
Druckereien, wo jede Druckmaschine durch ihre 
eigene Maschine getrieben wird, ebenso bei Papier- 
mühlen, Walzwerken, bei vielen Schiffswerften und 
anderen grofsen Werkstätten, in welchen die Werk- 
zeugmaschinen nothwendigerweise auf einen weiten 
Raum vertheilt sind und eine genaue Kontrole über 


dieselben geboten ist. Die Anwendbarkeit und 
Vortheile des elektrischen Betriebes für diese Fälle 
nachzuweisen, haben die Herren Mather und 


Platt auf der Manchester - Ausstellung Gelegenheit 
genommen. Als eine besondere Spezialität wählten 
sie eine ihrer zehnfachen Kaliko - Druckmaschinen, 
um Kaliko zugleich mit zehn verschiedenen Farben 
zu bedrucken. Wenn ein elektrischer Betrieb als 
vortheilhaft und ökonomisch für so komplizirte 
Maschinen dieser Type angesehen werden kann, 
wo ein langsamer Gang bei der genauesten Kon- 
trole und hohem Nutzeffekt erfordert wird, so ist 
seine Brauchbarkeit bei anderen Fällen mit weniger 
schwierigen Bedingungen wohl kaum zu bezweifeln. 


Eine grofse, der ausgestellten ähnliche Druck- 
maschine würde unter gewöhnlichen Verhältnissen 
durch eine doppelzylindrige Diagonalmaschine von 
10 Zoll Zylinderdurchmesser, 12 Zoll Hubhöhe und 
180 Umdrehungen in der Minute getrieben werden. 
Das Sternrad je Druckmaschine macht bei vollem 
Druckgang nur 12 oder 13 Umdrehungen, es mufs 
daher der Gang nothwendig durch Transmission 
reduzirt werden. Wenn aber ein Elektromotor an 
Stelle einer Dampfmaschine angewendet wird, so 
mufs der Gang des Motors schneller sein, um einen 
guten Nutzeffekt ohne hohes Anwachsen der Gröfse 
und Kosten des Motors zu erhalten. Der auf 
der Ausstellung angewandte Elektromotor macht 
oo Touren, es wurde daher der Gang desselben 
im Verhältnifs von 56:1 reduzirt Dies wird 
durch eine Kombination von Riemen und Zahn- 
radgetriebe bewirkt. Die Dynamowelle ist nämlich 
mit einer Riemscheibe von ı6!/, Zoll Durchmesser 
versehen, welche mittels eines kurzen Riemens eine 
Riemscheibe von 45 Zoll Durchmesser treibt. Um 
den Gang der kleinen Riemscheibe auf dem Riemen 
zu beschleunigen, ist die lose »Jockey«-Riem- 
scheibe nach dem System Mather & Platt ange- 
wendet. Die Jockey-Riemscheibe läuft auf einer 
Welle, welche an einem Arm am Dynamolager be- 
festigt ist, und erstreckt sich bis zur freien Seite des 
Riemens. Mittels eines Schneckenradgetriebes kann 


der Arm gehoben oder gesenkt werden, indem er 
die lose Riemscheibe mitbewegt und folglich den 
Abbiegungswinkel des Riemens vergröfsert oder 


verringert. Hierdurch wird die Kontaktfläche zwi- 
schen Riemen und Riemscheibe vergröfsert und 
der locker gehende Riemen angezogen, so dafs zu 
derselben Zeit eine Adhäsion, welche der eines langen 
Riemens gleichkommt, entsteht, vermittelst deren 
das freie Ende bei Streckung des Riemens aufge- 
nommen wird. Der Gang wird ferner durch einen 
Zug zweier inneren Stirnräder und Getriebe ver- 
ringert. Diese Kombination ergiebt einen sehr 
wirksamen, vollkommen geräuschlosen Betrieb und 
nimmt nicht mehr Raum als die Transmission zur 
Verringerung des Ganges einer Dampfmaschine ein. 

Die Druckmaschine ist nach dem neuesten Ent- 
wurf von Mather & Platt konstruirt, um 34 Zoll 
breites Zeug mit ı bis ıo Farben gleichzeitig zu 
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bedrucken; sie hat eine Geschwindigkeit von 
30 Yards in der Minute. Die Maschine ist mit 
RD EL für die Abstreichmesser, langen 
Walzen und Dampfdarre versehen und bedar 15 
bis 20 HP, um bei voller Geschwindigkeit zu 
arbeiten. Um das Muster zu bestimmen, ist es 
wesentlich, dafs der Gang der Maschine so kon- 
trolirt wird, dafs sie langsam läuft und bei geringer 
Umdrehung angehalten werden kann, um so den 
Drucker in den Stand zu setzen, zu beobachten, 
ob die Walzen, welche jede eine Farbe drucken, 
genau zu einander adjustirt sind. Bei einer Dampf- 
maschine wird dies durch ein Drosselventil am 
Einlafsdampfrohr besorgt, wobei die Ventilachse 
für den Drucker zugänglich befestigt ist. Aber eine 
Dampfmaschine mufs ein Schwungrad haben, und 
können ihre Ventile nicht sofort geschlossen wer- 
den, so dafs ein schnelles Anhalten der Maschine 
unmöglich ist. Ein Elektromotor hat andererseits 
keinen todten Punkt, erfordert kein Schwungrad 
und kann der Strom sofort unterbrochen werden, 
so dafs eine solche Maschine schneller wie eine 
AL zum Stillstand gebracht werden 
ann. 

Die Geschwindigkeit wird durch einen Umschalter 
regulirt, welcher an der einen Seite der Maschine 
zur rechten Hand des Druckers angebracht ist, um 
Widerstand in den Strom einzuschalten und den 
Gang des Motors beliebig zu verringern. Der ganze 
vom Motor bedeckte Fufsbodenraum mit Betriebs- 
zubehör und Widerstand ist geringer als bei einer 
Dampfmaschine, ein bei Druckwerken sehr wichtiger 
Punkt. Der Strom wird dem Elektromotor von 
einer Dynamomaschine durch ein isolirtes Kupfer- 
kabel zugeführt, welches unter dem Fufsboden des 
Ausstellungsgebäudes läuft. Die Stromerzeuger- 
Dynamo befindet sich in dem Dynamoraum un- 
mittelbar neben den für Mather & Platt in- 
stallirten Vertikalmaschinen und Dynamos zur Be- 
leuchtung der schönen Kunstabtheilung. Die Ent- 
fernung vom Stromerzeuger zum Motor beträgt 
45 Yards; dies möchte aber im Verhältnifs zu der 
bei der Transmission verloren gehenden Kraft zu 
weit sein. 

Die Stromerzeuger- Dynamo ist auch nach der 
Manchester- Type konstruirt und eine dem Motor 
ähnliche Maschine, sie kann 25 bis 30 HP bei 
950 Touren in der Minute erzeugen. Sie wird 
durch eine doppelzylindrige Diagonalmaschine mit 
8 Zoll Zylinderdurchmesser, 10 Zoll Hubhöhe ge- 
trieben und macht 180 Touren in der Minute mit 
einem kurzen Riemen, welcher nach demselben 
Prinzip wie bei dem Motor wirkt. 


Obgleich eine getrennte Maschine und Strom- 
erzeuger - Dynamo vorgesehen ist, so ist dies jedoch 
nicht nöthig, und könnte der Strom von einer 
starken Dynamomaschine benutzt werden, welche 
zur Beleuchtung und zum Betrieb anderer Motoren 
dient. Es sind Vorrichtungen getroffen, um die 
Motorkabel mit einer der vier Dynamos zu ver- 
binden, welche die Glühlampen ın der Künstler- 
galerie speisen. Der ganze Verlust bei Umwandlung 
von elektrischer in mechanische Kraft beträgt 
kaum 25 °,. Dies beruht hauptsächlich darauf, 
dafs die Maschine, welche die Stromerzeuger- 
Dynamo treibt, unter sehr ökonomischen Verhält- 
nissen arbeitet, was bei einer direkt arbeitenden 
Maschine unmöglich ist. Hierzu könnte keine 
bessere Erläuterung gewährt werden, als die That- 
sache, dafs wirklich eine kleinere Dampfmaschine 
zum Treiben des Stromerzeugers angewendet wer- 
den konnte, als erforderlich gewesen wäre, wenn 
die Druckmaschine direkt angetrieben worden wäre. 

Bei grofsen Druckereien, wo eine grofse Zahl 
unabhänger Druckmaschinen gebraucht wird, ist der 
Vortheil noch deutlicher. enn statt einer ge- 
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trennten kleinen Betriebsmaschine für jede Druck- 
maschine, welche nothwendig mit niedrigem Dampf- 
druck, oft mit grofsem Rückdruck arbeitet und 
unter Verhältnissen wirkt, wo hoher Nutzeffekt un- 
möglich ist, kann eine einfache hochklassige Ma- 
schine unter den günstigsten Verhältnissen mit 
hohem Druck und Rohe Expansion arbeiten und 
mit eigenen automatischen Ausschalteventilen den 
höchsten Nutzeffekt ergeben. Diese Maschine würde 
eine oder mehrere Stromerzeuger-Dynamos treiben, 
welche auch für Lichtzwecke benutzt werden, und 
könnten deren Kabel zu jeder unabhängigen Ma- 
schine, welche mit eigenem Elektromotor arbeitet, 
geleitet werden. 

Ein solches System hat aufserdem den Vortheil, 
die nothwendigen Dampf- und Abzugsrohre, die 
durch die Gebäude zu den Maschinen gehen, zu 
vermeiden, ein Punkt von grofser Wichtigkeit, 
wenn die Verhältnisse grofse Reinlichkeit verlangen. 
Die Vortheile des Systems der Elektromotoren für 
Kraftübertragung sind folgende: 


1. Gröfsere Oekonomie beim Unterhalten der 
Feuerung. 

2. Genauere Kontrole über jede einzelne Ma- 
schine. 


3. Gröfsere Reinlichkeit. 
4. Nützlichkeit der Anlage bei Vertheilung der 
Kraft für elektrisches Licht und andere Zwecke. 
(»The Electricians, Bd. 19, S. 82). 


v. S. 


[Uebertragung der Gespräche in Fernsprechleitungen.] 
Auf Seite 508, Jahrgang 1883, der Elekoreähnischen 
Zeitschrift ist die Schaltungsweise angegeben, welche 
die deutsche Telegraphenverwaltung bei den Fern- 
sprech-Vermittelungsanstalten für den unmittelbaren 
erkehr zwischen den Theilnehmern an zwei durch 
Schleifleitung unter einander verbundenen Stadt- 
Fernsprechanlagen in der Regel anwendet. 


sur Theilnehmer- Leitung 


In Belgien wird für den Anschlufs von Einzel- 
Theilnehmerleitungen an Doppelleitungen der hier 
vorstehend skizzirte, recht einfache Stromlauf be- 
nutzt. 

Bei der belgischen Schaltung fallen die beiden 
Uebertragungsrelais weg; auch ist hier nur eine 
Batterie erforderlich. Die Einrichtung gestattet in- 
defs nicht den PS a Anruf zwischen den 
beiderseitigen eilnehmerstellen ohne Eintreten 
der Beamten der Vermittelungsanstalten. 

R. P. 


[Vorschlag zum Vielfach-Fernsprechen von Dr. D. Tommasi. 
Dem Moniteur industriel zufolge hat Dr. Tomması 
neuerdings eine Einrichtung angegeben, um nach 
Art der synchronen Vielfach -Telegraphie für eine 
und dieselbe Fernsprechleitung eine erhöhte Aus- 
nutzung in der Weise zu erzielen, dafs mehrere Ge- 
spräche gleichzeitig geführt werden können, ohne 
sich gegenseitig zu stören. 

Der Grundgedanke des Vorschlages beruht auf 
der bekannten physiologischen Erscheinung, dafs 
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der Eindruck der Tonempfindung durch das Ohr 
nicht zu derselben Zeit aufhört, wie die Tonerzeu- 
gung selbst, mit anderen Worten, dafs das Ohr den 

on noch empfindet, wenn derselbe seit einer ab- 
schätzbaren Zeit aufgehört hat. Dieses Gehör- 
beharrungsvermögen ist durch Versuche gleich 
der Zeitdauer von einem Zweiunddreifsigstel einer 
Sekunde ermittelt worden. 


Wenn ein und derselbe Ton absatzweise wieder- 
holt wird in der Weise, dafs die gröfste Zeitpause 
zwischen den auf einander folgenden Tönen ein 
Zweiunddreifsigstel einer Sekunde nicht bl 
so empfindet der Zuhörer statt der Reihe von ab- 
gebrochenen Tönen einen anhaltenden Ton. Ebenso 
wird, wenn man einen anhaltenden Ton durch eine 
Reihe von Unterbrechungen theilt, deren Dauer 
höchstens ein Zweiunddreifsigstel einer Sekunde be- 
trägt, der Eindruck dieser Unterbrechungen für das 
Ohr nicht wahrnehmbar, der Zuhörer empfindet den 
Ton zusammenhängend. 


Diese zweite Folgerung aus der Erscheinung des 
Gehörbeharrungsvermögens will Dr. Tommasi für 
das Vielfach-Fernsprechen benutzen. Man denke 
sich eine Fernsprechleitung mit zwei Endstellen. 
Schaltet man nun auf einer Sprechstelle der Leitung 
einen Unterbrecher ein, welcher eine Reihe von 
Unterbrechungen erzeugt, deren Dauer den Werth 
von einem Zweiunddreifsigstel einer Sekunde höch- 
stens erreicht, so wird eine zwischen den beiden 
Sprechstellen geführte Unterhaltung in keiner Weise 
er. Um nun die eben zn Unter- 

rechungen für mehrere Fernsprecherpaare benutzen 
zu können, mufs die Unterbrechungsvorrichtung 
während jeder Unterbrechung den Stromkreis für 
jedes in die Leitung eingeschaltete Fernsprecher- 
paar der Reihe nach herstellen mit der Maafsgabe, 
dafs der Kontakt niemals eh für mehr als 
ein appaaup hergestellt wird. Wenn nun diese 
auf einander folgenden Stromunterbrechungen sich 
beständig in etwas weniger als einem Zweiund- 
dreifsigstel einer Sekunde vollziehen, so wird für 
Va orrespondirende Sprechstellenpaar derselbe 

organg statthaben, wie oben erwähnt, nämlich das 
Gespräch wird für keine Stelle eine fühlbare Unter- 
brechung erleiden. 


Damit die auf einander folgenden Stromgebungen, 
welche auf jeden der eingeschalteten Fernsprecher 
entfallen, auch jedesmal durch den zugehörigen 
Empfänger gehen, d. h. damit die Verbindungen sich 
nicht verwirren bezw. eine Unterbrechung nicht er- 
leiden, wird auf der zweiten Sprechstelle in die 
Leitung ein zweiter, dem ersten ganz gleicher Unter- 
brechungsapparat aufgestellt. Jeder Apparat dient 
für die auf der Sprechstelle eingeschalteten Fern- 
sprecher, welche mit ihm elektrisch verbunden 
werden. 


Wir behalten uns vor, auf die Einzelheiten der 
Einrichtung gelegentlich zurück zu kommen und 
erwähnen nur noch, dafs es selbstredend unerläfs- 
lich ist, für die beiden auf den Sprechstellen ein- 
geschalteten Unterbrecher absolute Uebereinstim- 
mung des Ganges zu besitzen. 


[Die Verwendung des Mikrophons zur Ermittelung von 
Leckstellen in Wasserleitungsanlagen] ist, wie uns mit 
Bezug auf die S. 144 des laufenden Jahrgangs ge- 
brachte Mittheilung über das Hydrophon von 
Paris geschrieben wird, bereits im Sommer des 
Jahres 1878 von Ph. Seubel vorgeschlagen und 
bei einem Bruch des Hauptzuführungsrohres der 
städtischen Wasserleitung in Canton im östlichen 
Theile des Staates Ohio erfolgreich erprobt worden. 
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Bemerkung zu dem Aufsatze von Dr. Krüfs 

„Apparate zur Photometrirung von Bogen- 

und Glühlampen unter verschiedenen Aus- 
strahlungswinkeln«. 


In der August-Nummer dieser Zeitschrift!) be- 
schreibt Herr Dr. H. Krüfs u. A. ein neues Photo- 
metrirstativ für Glühlampen und erwähnt, dafs das- 
selbe einem s. Z. von mir angegebenen und in 
dieser Zeitschrift?) beschriebenen Apparate sehr ähn- 
lich sei. Es sei jedoch bei dem neuen Stativ ein 
dem meinigen anhaftender Mangel beseitigt, dafs 
bei gewissen Stellungen der Lampe ein Theil der 
Haltevorrichtung zwischen Photometerschirm und 
Lampe trete. 

Es ist ne dafs, wenn bei meinem Stative die 
Lampe um ° um ihre vertikale Axe gedreht 
wird, ein Winkelraum von etwa 60° von der 
Messung ausgeschlossen bleiben mufs, da innerhalb 
desselben die Lampe durch den Halter und den 
vertikalen Theilkreis verdeckt wird. Ich habe es 
unterlassen, diese Thatsache hervorzuheben, da ich 
sie nicht als einen Mangel des Apparates ansehen 
kann. Denn hat man die Lichtvertheilung in einer 
senkrecht zur Längsaxe der Glühlampe gelegten 
Ebene zu messen, so genügt es, in einer Anzahl 
von Stellungen der Lampe zu photometriren, die 
zusammen in einem Winkelraum von 180° liegen, 
da die Lichtvertheilung zu beiden Seiten jeder 
durch die Axe der Lampe gelegten Ebene eine 
symmetrische sein mufs. Dies gilt nicht nur 
für Lampen mit einfach hufeisenförmig gebogener 
Kohle, sondern ebenso für solche mit chutes 
Faden, wie die Swan-Lampe u. A. Folglich reicht 
ein Messungsgebiet von ı80° in gleicher Weise 
auch für die Bestimmung der Lichtvertheilung in 
jeder anderen durch den Faden gelegten Ebene 
aus. 

Es bleibt aber bei dem von mir beschriebenen 
Stativ ein Winkelraum von etwa 300° zur Ver- 
fügung, so dafs alle zur Ermittelung der gesammten 
räumlichen Lichtvertheilung erforderlichen Messun- 
gen bequem vorgenommen werden können. 


Dr. C. Heim. 


Elektrisches Institut der Technischen Hochschule 
zu Hannover, August 1887. 


AUSZÜGE AUS DEUTSCHEN PATENT- 
SCHRIFTEN. 


o. 36865. Verfahren, Dynamomaschinen elektrisch su 
verbinden. Siemens & Halske in Berlin.] Um eine Dynamo- 
maschine in einen bereits mit Strom versehenen 
Stromkreis hinzuzuschalten, liefs man bisher die- 
selbe zunächst ihren Strom in eine sogenannte Er- 
satzlampenbatterie oder einen entsprechenden Wider- 
stand anderer Art abgeben, machte darauf ihre Span- 
nung derjenigen des Verbrauchsstromkreises, in 
welchen sie eingeschaltet werden sollte, gleich, 
schaltete sie dann zugleich mit dem Widerstand in 
diesen Stromkreis ein, schaltete dann den Wider- 
stand allmählich wieder aus und verminderte schliefs- 
lich die dadurch gesteigerte Spannung . wieder in 
bekannter Weise. Nach vorliegendem Verfahren 
wird in viel einfacherer Weise eine Maschine mit 
gemischter u Sun oder mit Nebenschlufs durch 
einen sogenannten Regulirwiderstand oder durch 
Verändern der Umdrehungsgeschwindigkeit so regu- 
lirt, dafs ihre elektromotorische Kraft bei offenem 


) Krüfs, Elektrotechnische Zeitschrift, Bd. VIIL, S. 356, 1887. 
2) Heim, Elektrotechnische Zeitschrift, Bd. VII, S. 384, 1886. 
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Stromkreise gleich ist der Spannyng in dem Arbeits- 
stromkreis und dann in diesen eingeschaltet. Sie 
giebt zunächst keinen Strom in diesen Stromkreis 
ab, erhält aber auch keinen Rückstrom, so dafs der 
Betriebsmotor entlastet ist und leer läuft. Wird 
die elektromotorische Kraft gesteigert, so giebt die 
Maschine Strom, während der Betriebsmotor be- 
lastet wird. C. B. 


o. 36879. Elektrizitätszähler und Energiemesser. 
P. Nordmann in Hannover.) Der Strom wird in ein 
Relais geleitet, welches aus zwei parallel geschal- 
teten Spulen ı und 2 mit Kernen 3 und 4, die 
durch eine über Rollen 5 und 6 geführte Schnur 
verbunden sind, besteht. Das Relais ist mit einem 
Quecksilberumschalter 14 versehen, welcher ab- 
wechselnd in den Stromkreis der einen oder an- 
deren Spule einen Widerstand einschaltet und da- 
durch eine überwiegende Wirkung der einen Spule 
gegen die andere verursacht. Dieser Umschalter 
wird infolge der hierdurch eintretenden Bewegun 
der Kerne durch diese automatisch umgestellt, un 
die Zahl dieser Umstellungen giebt ein Mafs für 
die durch den Apparat gehende Strommenge. Be- 
hufs Zählung der Bewegungen des Umschalters 
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kann der einzuschaltende Widerstand zu einem 
Elektromagnete 7 ausgebildet werden, dessen An- 
ker 8, auf einer Welle 9 mit Reibung drehbar, 
durch Trieb 12 mit Sperrvorrichtung 13 die Anker- 
schwingungen auf ein Zählwerk 11 überträgt. 
Handelt es sich darum, aufser der Strommenge 
auch noch die Stromspannung oder vielmehr das 
Produkt aus beiden, die elektrische Energie, zu 
messen, so wird die Gröfse der Schwingungen des 
Ankers 8 von den Spannungsverhältnissen dadurch 
abhängig gemacht, dafs der Ausschlag des Ankers 8 
eine veränderliche Begrenzung findet. Zu diesem 
Zwecke ist in einen Nebenschlufs ein Solenoid ı7 
eingeschaltet, dessen Kern ı5 eine keilförmige Ver- 
längerung trägt, so dafs der unter der Wirkung 
der Feder 10 auf diese Verlängerung aufstofsende, 
nach unten gerichtete Arm des Ankers 8 je nach 
der Stellung des Kernes 15 zwischen Feder 16 und 
Solenoid 17 mehr oder weniger tief herabgehen 
und also der Anker eine gröfsere oder kleinere 
Schwingung machen kann, der dann ein weiteres 
oder weniger weites Fortrücken des Zählwerkes 
entspricht. C. B. 


No. 35398. Trockenes Element. K. Pollak in Sanok 
und G. W. v. Nawrocki in Berlin.] Bei diesem Elemente 
wird an Stelle der porösen Zelle und des flüssigen 
Leiters ein feuchter Leiter verwendet, welcher 
aus einer gallertartigen Masse besteht, die aus mit 
Glyzerin zusammengeschmolzener Gelatine, Wasser 
und Salicylsäure hergestellt wird. . B. 
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No.9. The Hardt arc lamp. — Lea’s ornamental globes for in- 
ZEITS CHRIFTENSCHAU. candescent lamps. — The banquet for professor Tyndall. — 


(Die mit einem * versehenen Zeitschriften befinden sich in der 
Bibliothek des Elektrotechnischen Vereins.) 
Wiedemanns Annalen d. Physik u. Chemie. Leipzig 1887. 31. Bd. 
Heft 9. A. Wällner, Ueber den elektrischen Rückstand und die In- 
fluenz in dielektrischen Körpern. — F.Exser, Zur Kontakt- 
theorie. — W. Hallwscbs, Zur Theorie einiger Versuche des 
Herrn F. Exner. — J.Elster und H. Geitel, Ueber die Elektrizi- 
tätsentwickelung bei der Tröpfchenreibung. — W. Hankel, End- 
gültige Feststellung der auf den Bergkrystallen an den Enden 
der Ncbenaxen bei steigender und sinkender Temperatur auf- 
tretenden elektrischen Polaritäten. — 8.Kalischer, Ueber die 
Beziehung der elektrischen Leitungsfähigkeit des Selens zum 
Lichte. — J. Gubkin, Elektrolytische Metallabscheidung an der 
freien Oberfläche einer Salzlösung. — F. Streints, Experimental- 

untersuchungen über die galvanische Polarisation. — B. 
Erwiderung auf die Bemerkungen des Herrn Budde über 
meine Experimentaluntersuchung über die Fortführung der 
Wärme durch den galvanischen Strom. — A. v. Waltenhofen, 
Neuere Versuche über die Magnetisirungsformel. — F. Soha- 
mann, Elektromagnetische Rotationserscheinungen flüssiger 
Leiter. — F. Friedrichs, Ueber eine galvanische Batterie. 

* Zeitschrift für Elektrotechnik. s. Jahrg. Wien 1887. 

No.8. Alois Handl, Ueber die Schaltung galvanischer Elemente. 
— Paul Samuel, Typendruck-Telegraphensystem von Munier. — 
Voltmeter und Kontrol-Apparat von Brückner, Rofs und Co. 
— Lovis Adolphe Fortin-Herrmann, Neue Art elektrischer Leitungen 
oder Kabel. 

‘Centralblatt für Elektrotechnik. München u. Leipzig 1887. 0. Bd. 

No. 21. R. Scherfhausen, Ueber die Messung des Koëffizienten der 
Selbstinduktion. — 0. Stürmer, Morseschrifterzeuger für längere 
direkte Kabeladern. — Dr. M Krieg, Grundzüge der mathema- 
tischen Theorie der Elektrizität. — Praktische Winke für die 
Konstruktion, Verwendung und Behandlung von Sekundär- 
batterien. 

No. 22. Fr. Kohlrausch, Ueber die Berechnung der Fernwirkung 
eines Magnets. — Dr. M.Krieg, Grundzüge der mathematischen 
Theorie der Elektrizität. — Ueber die Gefahren des in der 
Industrie verwandten elektrischen Stromes für das Leben. 

No. 23. K Feussner, Leduc's Magnetometer. — Ludwig Imhoff, Ape- 
riodischer Strom- und Spannungsmesser. — E. Mauritius, Ver- 
wendung des Selbstunterbrechers als Signalgeber in Arbeits- 
strom für hinter einander liegende Fernsprechstellen (Schleifen- 
Weckschaltung). — Dr. M Krieg, Grundzüge der mathematischen 
Theorie der Elektrizität. 

* Dinglers polytechnisches Journal. Stuttgart 1887. 265. Bd. 

Heft 5. Dr. 0. v. Ritgen, Plan, Ausführung und Veranschlagung 
der Blitzableiter. — F. Bechtold’s elektrischer Feuermelder. — 
Einflufs der Photometerlänge auf das Messungsergebnifs. — 
Selbstthätiger Ausschalter zum Laden von Akkumulatoren 
mittels Nebenschlufsmaschinen, von der Elektrotechnischen 
Fabrik Cannstatt. — De Meuron und Cuénod's Regulirung 
von Lichtbogenlampen. — Mikrophon der Gebrüder Siemens 
und Comp. — Ueber die Beziehungen zwischen Erdmagnetismus 
und Sonnenflecken, von Marchand. 

"The Telegraphic Journ. and Electr. Review. London 1887. 20. Bd. 

No. 505. The illumination of the fleet. — Experimental attempts 
to obtain aluminium by the dry way. — Switches for incan- 
descent lamps. — The Royal jubilee exhibition, Manchester. 
— The economical disposition of primary batteries. — Prac- 
tical electrical measurement. — Evolution of the telegraph. — 
The jubilee of the telegraph. — Electric induction and trans- 
formers for electrical distribution. — An improved automatic 
cut-out. — On the dissociation of some gases by the electric 
spark — Saline crystals obtained by electrolysis. — On the 
Silvertown. 

No. 506. Blackpool electric tramway. — Experimental attempts 
to obtain aluminium by the dry way. — Recent advances in 
the application of electricity to railway working. — Practical 
electrical measurement. — The waring underground telegraph 
system. — The American institute electrical exhibition. — The 
Union secondary battery. — Evolution of the telegraph. — 
Power required for electric lighting. — Reviews: The con- 
struction of magneto-electric and dynamo-electric machines; 
the laws of action of dynamo-electric machines. 

‘The Electrician. London 1887. 19. Bd. 

No. 8. J. Swinburae, Incandescent lamp manufacture. — Summer 
courses of lectures at the city and guilds of London institu- 
tion. — Friedländer's portable lamp. — A half century of 
telegraphy. — Admiralty specification for engines and dynamos. 
— The jubilee of the Telegraph. — Lighting with transformers 
at Antwerp. — Chubb's electric safe alarm. — A new make- 
and break telephone transmitter. — T.C. Martin, A few com- 
parative statistics of electric railways. — A practical test of 
storage batteries for tramways. 


Mars - Avril. 


P. Cardew, Efficiency tests of a Gaulard and Gibbs transformer. 
On the supposed »new forces. — B. P. Thompson, Note on the 
electro-deposition of alloys, and on the electromotive forces 
of metals in cyanide solutions. — W. E. Ayrton and Joha Perry, 
The driving of dynamos with very short belts. — D. Jasksen, 
The relation between the cross section of the iron in arma- 
ture and field of the Gramme dynamo. 

Comptes rendus. Paris 1887. 104 Bd. 

No.25. Ledu, Sur la conductibilité calorifique du bismuth dans 
un champ magnétique et la déviation des lignes isothermes. 
— Biohst, Sur un turniquet électrique. — E. Bouty, Application 
de l'electrometre à l'étude des réactions chimiques. Exemple 
de l'acide sulfurique et du sulfate de potasse. — Létasg, Sur 
un nouveau régulateur de lumière électrique. 

No. 26. 6. Robim, Distribution de l'électricité sur une surface fermée 


convexe. — Morisot, Sur la mesure des conductibilites inté- 
rieures. — E Bouty, Détermination de la quantité de bisulfate 
de potasse dans une liqueur étendue. — 4. Foussereau, Sur la 


décomposition des hyposulfites par les acides. 

Revue internationale de l'Electricité. Paris 1887. 4. Bd. 

No. 36. Signaux électriques pour trains de chemin de fer, 
système Bickford. — Considérations sur les conditions phy- 
siques de l'électrolyse. — Lambus, De l'éclairage électrique dans 
ses rapports avec l'hygiène des habitations. 

No. 38. G. M. Hopkins, Sur la construction d'une petite dynamo 
pour alimenter huit lampes de seize bougies. — Nouveaux 
câbles télégraphiques sous-marins établis de Massouah à 
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ABHANDLUNGEN. 


Die unipolare Induktion. 
Von Dr. Epm. Horre in Hamburg. 


Unter obigem Titel hatte ich in dieser Zeit- 
schrift!) eine Arbeit veröffentlicht, welche sich 
gegen die Anschauung Edlund’s über die uni- 
polare Induktion wandte, und deren Anwen- 
dung auf die Erklärung der atmosphärischen 
Elektrizität. Inzwischen sind jene Untersuchungen 
von mir fortgeführt und haben zu weiter- 
gehenden Resultaten geführt, daneben hat 
Edlund seine Ansicht zu vertheidigen ver- 
sucht, und endlich sind durch Versuche von 
Exner und Czermak in Wien meine Re- 


1) Elektrotechnische Zeitschrift, VII, 1886, S. 285. 


sultate durch ganz anders ausgeführte Ex- 
perimente bestätigt, sowie durch eine Arbeit 
von Schwedoff in Odessa auf die theoretische 
Unmöglichkeit der Edlund’schen Vorstellung 
hingewiesen. Ich werde in diesem Aufsatze 
alles dies zusammenfassen. 

In nachstehender Fig. 1 ist a ein 150 mm 
hoher Hohlzylinder aus sorgfältig ausge- 
schmiedetem Stahl, dessen innerer Durch- 
messer 40 mm, dessen äufserer so mm beträgt. 
Dieser sitzt auf einem Messingblock f, welcher 
konzentrisch auf die Axe eines Rotations- 
apparates gepafst ist. Die Mitte des Zylinders 
ist durch vier seitliche Durchbohrungen durch- 
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brochen, durch welche, mit Hartgummihülsen 
isolirt, die Messingarme e bis zu einem zen- 
tralen Messingstück c, worin sie verschraubt 
sind, reichen. In dasselbe reicht auch eine 
Messingstangeb, durch eine Hartgummischeibe g 
in der Rotationsaxe gehalten. Die Arme e 
tragen einen Messingring d, welcher fest aufge- 
schraubt ist. Der äufsere Durchmesser dieses 
Ringes ist 120 mm. Durch Einschrauben 
kürzerer Arme e kann man auch einen Ring 
von 73 mm äufserem Durchmesser aufsetzen. 
Die erste Einrichtung soll mit »Gestell I«, die 
zweite mit »Gestell II« bezeichnet werden. 
Wenn nun der Apparat in Rotation versetzt 
wird und am Ende von b, sowie am Rande 
von d Federn schleifen, welche mit den Draht- 
enden eines empfindlichen Galvanometers ver- 
bunden sind, so entsteht ein Strom von b 
durch das Galvanometer nach d, wenn die 
Rotation im Sinne der Erddrehung erfolgt, 
umgekehrt, wenn die Drehung wie die Uhr- 
zeigerrotation stattfindet. 

Auf Grund der Induktionstheorie von 
F. Neumann hatte ich nun eine Formel ab- 
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geleitet ?), welche bei gegebener Stromstärke in 
der Leitung die Gröfse des dadurch erzeugten 
Drehungsmomentes berechnen läfst. Bezeichnet A 
dies Drehungsmoment, u die magnetische Inten- 
sıtät am Pole des für den Zylinder zu sub- 
stituirenden Linienmagnetes, a den Winkel 
zwischen der nach oben genommenen Ver- 
längerung der Rotationsaxe und dem vom 
oben liegenden Südpol zur Berührungsstelle 
auf d gezogenen Strahl, so ist A = 2u-1-cos a. 

Je näher also d an der Axe liegt, um so 
gröfser ist bei konstantem Strom das Drehungs- 
moment, und umgekehrt. Um dies Verhältnifs 
zu prüfen, liefs ich den Apparat mit Gestell I 
und Gestell H rotiren. Setzen wir die Strom- 
stärke proportional der Ablenkung der Nadel 
und reduziren diese auf eine Umdrehung des 
Rotationsapparates, indem wir durch die Anzahl 
der Umdrehungen in gleicher Zeit dividiren, 
so erhalten wir für verschiedene Umdrehungs- 
geschwindigkeiten vergleichbare Relativzahlen ò, 
da ich in meinem früheren Aufsatze gezeigt 
habe, dafs die Stromstärke der Rotations- 
geschwindigkeit proportional ist. Es ergaben 
sich folgende Resultate. 


Gestell I. 


Gestell II. 


1. 2. 3. I. 2. 3. 
; sie si 23° 
Sinn CRE Sinn 225 
à p sa à — GT 
der DES der vs 
Z © © Z © ao 
Drehung 238 Drehung 238 


Uhrdrehung .. Erddrehung ..[0, | | 
Erddrehung .. Uhrdrehung ..| 1,5 | *” 
Erddrehung .. Erddrehung ..|0,6: | 
Uhrdrehung .. Uhrdrehung ..| 1,6 | "7 
Erddrehung .. Erddrehung ..[0, | | 
Uhrdrehung .. Uhrdrehung ..| 1,7 | °” 
Erddrehüng.s. Erddrehung ..|0,s 
Erddrehung .. Uhrdrehung ..| 1,6 | 1,18 
Uhrdrehung .. Erddrehung .. 0,73 
Erddrehung .. Mittel: 1,149 


Uhrdrehung .. 
Nittel: O,848 


Berechnet man nach obiger Formel das Ver- 
hältnifs der cos für Gestell I und II, so er- 
giebt sich ®/.. Gehen wir von dem Resultat 
für Gestell II aus und multipliciren mit °/,, so 
würde sich für I 0,9477 ergeben, etwas mehr wie 
der thatsächlich beobachtete Werth 0,93. Die Ab- 
weichung ist sicher innerhalb der Beobachtungs- 
fehler, wenn man berücksichtigt, dafs kein 
Linienmagnet vorliegt und die Stromstärke 
nicht ganz dem Ausschlage proportional ist. 
Es ist damit obige Formel bestätigt. 

Man kann die Neumann’sche Theorie an 
meinem Apparate noch auf andere Weise be- 
stätigen. Ich stellte mir zwei blanke Kupfer- 
zylindern, welche auf den Ringen d bei Ge- 


7 Wiedemann’s Annalen, Bd. 29, 1886, S. 547. 
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stell I und II mittels kleiner Stäbe, die in ein- 
gebohrte Löcher pafsten, befestigt werden 
konten, in der Weise, wie die punktirte Linie 
in der Figur angiebt. Liegt der Sitz der 
elektromotorischen Kraft in dem rotirenden 
Theil der Leitung, wie Edlund will, so wird 
in dem Kupferzylinder eine Strömung nach 
oben stattfinden. Es setzt sich nämlich die 
elektromotorische Kraft, entsprechend den An- 
gaben von Edlund in seiner Antwort?) auf 
meine erste Arbeit, zusammen aus der Kraft 
in b in der Richtung von c nach oben, be- 
zeichnet mit A, aus der Kraft in e in der Rich- 
tung von c nach d, bezeichnet mit B, und aus 
der Kraft im Kupferzylinder h in der Rich- 
tung von d nach oben, bezeichnet mit C. 
Daraus würde folgen, dafs die elektromotorische 
Kraft für Berührung am Ende von b und in d 
ohne aufgesetzten Kupferzylinder = À — B ist; 
setzen wir den Kupferzylinder h auf, so geht 
offenbar ein Theil der strömenden Elektrizität 
in diesen über, und es müfste sich eine Strom- 
schwächung ergeben; berühren wir aber nicht 
in d, sondern lassen die Feder im Ende von h 
und in b schleifen, so ist die Kraft = A— B — C; 
da nun C gleich A ist, würde sich eine Kraft 
— B, d. h. ein Strom in entgegengesetzter 
Richtung ergeben. Bei Berührung auf dem 
Mantel h mufs sich eine Stelle zwischen d 
und dem Ende von h finden lassen, wo 
A — B — C = o ist. Uebrigens ist diese An- 
schauung Edlund's mit den in seiner ursprüng- 
lichen Arbeit vertretenen nicht vereinbar, wie 
ich nachher zeigen werde. Doch auch diese 
Ansicht, welche völlig der Plücker'schen gleich 
‘ist, wird durch folgende Experimente wider- 
legt. 
Gestell I ohne Kupferzylinder h. 


2. | 3. 


I. 
Mittel 


Sinn der Drehung 


Erddrehung .... 
Uhrdrehung .... 


Gestell I mit Kupferzylinder. 


Erddrehung .... 0,33 
Uhrdrehung .... 1,22 0,79 
Erddrehung .... 0,38 


Gestell I ohne Zylinder h. 
Erddrehung .... | 0,38 


Uhrdrehung .... 1,22 m 


Gestell II ohne Zylinder h. 


Erddrehung .... 0,61 

Uhrdrehung .... | 1,66 12138 
Gestell II mit Zylinder. 

Erddrehung .... 0,61 

Uhrdrehung .... 1,66 13138 

Erddrehung .... 0,61 

Uhrdrehung .... 1,72 | us 
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In allen diesen Experimenten schleiften die 
Federn am Ende von b und am Rande von d. 
Es zeigt sich das Aufsetzen des Zylinders als 
ganz einflufslos. Noch mehr beweist aber fol- 
gende Versuchsreihe, wo die eine Feder der 
Leitung zum Galvanometer auf b, die andere 
an verschiedenen Stellen des Zylinders h oder 
des Ringes d schleifen. Die Höhe über d, 
in welcher diese zweite Feder den Zylinder 
berührte, wird in der letzten Kolumne ange- 
geben. 


Gestell IT mit Zylinder h. 


1. + 


2. 3. 
; Höhe über d 


Mittel 


Sinn der Drehung 


Erddrehung ... 
Uhrdrehung ... 
Erddrehung ... 


Erddrehung ... 
Uhrdrehung ... 


Erddrehung ...| 0,7 es fe 
Ührdrehung ... 1,27 a 5 
Erddrehung ... | 0,66 
Uhrdrehung ... 1,27 FAR 25 > 
Erddrehung ...| 0,4 Er 
Uhrdrehung ...| 0,8 9393 51 7 
Erddrehung ...| 0,16 s | -6 
Uhrdrehung ...| 0,416 N un 
Erddrehung ... 0,083 | ae g- 
Uhrdrehung ...| 005,0 o 
Gestell I mit Zylinder h. 
MA e 


Sinn der Drehung Mittel Höhe über d 


Erddrehung ... 
Uhrdrehung ... 


Erddrehung ... 
Uhrdrchung ... 


£rddrehung ... 
Uhrdrehung ... 


Erddrehung ... 
Uhrdrehung ... 


Erddrehung ... 
Uhrdrehung ... 


Da die halbe Länge des Magnetes 75 mm 
ist und die Stange b etwa 10 mm über den 
Rand hinausragt, mufste in der Höhe 87 mm 
nach Edlund’s Theorie bereits die elektro- 
motorische Kraft — C, d. h. in entgegen- 
gesetztem Sinne wirken, wir sehen vielmehr in 
gleichem Sinne eine kleine Kraft wirksam. Will 
man diese Resultate mit der Neumann'schen 
Theorie vergleichen, so bietet sich die Gelegen- 
heit für den theoretischen Fall eines Linien- 
magnetes durch die derzeit abgeleitete Gleichung 
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(a. a. O.) A = —u-i-(cosa — cos B), wo ßder 
Winkel zwischen der Rotationsaxe und dem 
von unten liegenden Nordpol nach der Be- 
rührungsstelle gezogenen radius vector ist. Für 
einige Höhen habe ich diese Gleichung be- 
rechnet. Da der hypothetische Fall hier sehr 
wenig gewahrt ist, wird man bei dem kleinen 
Gestell II natürlich erheblichere Abweichungen 
erhalten für das gröfsere Gestell I ist die Ueber- 
einstimmung eine bessere. 


Gestell II. 
un w 2. 3. 
` Mittel der beob- ö 
Helle ubera achteten & berechnet 


o mm 1,149 1,149 
8 - 1,1 1,077 
5I - 0,638 0,794 
76 = 0,292 O,511 
Gestell 1. 
o - 0,848 0,848 
38 - 0,617 0,735 
80 - 0,399 0,424 
Während wir also durch unsere Versuche 


eine Bestätigung der von Neumann, Wiede- 
mann u. s. w. vertretenen Induktionstheorie 
erhalten, stehen sie mit der Plücker'schen 
Theorie, welche jetzt von Edlund. vertreten 
wird, in Widerspruch. 


In meiner ersten Arbeit hatte ich voraus- 
gesetzt, dafs nach Edlund's Ansicht eine In- 
duktion in der Richtung der Rotationsaxe 
überhaupt nicht stattfinde. Ich war dazu ver- 
anlafst durch mehrere Aeufserungen seiner ge- 
krönten Preisschrift*) und durch Anwendung 
der von Edlund abgeleiteten Gleichung für 
die in der Richtung des Erdradius wirkenden 
Kraft. Einige dieser Aeufserungen sind fol- 
gende: La force qui cherche a conduire la 
molecule electrique verticalement de bas en 
haut, est par consequent zero au pole, et 
minime à la region polaire (p. 30), und L’action 
du magnétisme terrestre sur un element de 
courant situé dans l'atmosphère a donc zero 
pour composente dans le direction de l'aiguille 
d'inclinaision (p. 34) u.s.w. Wenn ich für 
meinen Apparat die gleiche Voraussetzung 
gelten lasse, wie sie Edlund für die Erde 
annimmt, dafs nämlich die Pole des Magneten 
in der Rotationsaxe liegen, so ergiebt sich in 
der That, dafs in b keine Induktion stattfindet. 
In seiner Antwort?) erklärte Edlund diese 
Voraussetzung für eine zufällige » Verwechse- 
lung«, und will nun, gestützt auf das bekannte 
Plücker'sche Experiment über die Induktion 
eines um einen Leitungstheil rotirenden Mag- 
neten die Induktion in b gröfser finden, wie 


4 Sur l'origine de l'électricite atmospherique. 
5) Wiedemann's Annalen, Bd. 29, 1886, S. 420. 
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in e. Damit giebt Edlund nun in der That 
seine ursprüngliche Auffassung auf und kehrt 
ganz zur Plücker'schen zurück. Denn, wenn 
wir bei der Erde jetzt dasselbe Experiment an- 
wenden, also annehmen, dafs ‘im die Rotations- 
axe der Erde magnetische Massen rotiren, so 
wird jede dieser magnetischen Massen ın der 
Rotationsaxe eine Induktion nach dem Pol hin 
ausüben, die gröfser ist als die, welche in der 
zur Rotationsaxe senkrechten Richtung aus- 
geübt wird. Daraus folgt, wie Plücker schon 
richtig angegeben hatte, dafs am Pol eine An- 
häufung positiver, am Aequator aber nega- 
tiver Elektrizität stattfindet. Es war daher von 
mir ganz richtig zu fragen, wo bleibt nun die 
Anwendung auf die atmosphärische Elektrizität, 
denn dafs mit einer solchen Vertheilung die 
Erscheinungen der atmosphärischen Elektrizität 
nicht erklärt werden können, hat Plücker 
schon eingesehen. Edlund erhält das ent- 
gegengeseizte Resultat in seiner Preisschrift 
eben nur durch den kleinen »Kunstgriffe, 
dafs er annimmt, die Erde besitze wirklich 
nur in den von ihm angenommenen zwei 
Punkten der Rotationsaxe Magnetismus, alle 
übrigen Theile der Erde dürfen nichts davon 
haben, sonst geht die ganze Rechnung zu 
Grunde. Ob diese Annahme wirklich zu 
machen ist, darf ich wohl dem Leser zu ent- 
scheiden überlassen. Berücksichtigen wir die 
thatsächlichen Verhältnisse, so erhalten wir das 
Plücker'sche Resultat + Elektrizität am Pol, 
— am Aequator. Wie Edlund angesichts der 
Plücker'schen Experimente noch behaupten will, 
die Erklärung der atmosphärischen Elektrizität 
u. s.w. sei in dem durch seine Preisschrift 
gegebenen Sinne nach aufrecht zu erhalten, ist 
ganz unerfindlich. Indessen sind die obigen 
Versuche nicht nur gegen die Edlund'sche An- 
sicht gerichtet, sondern auch gegen die 
Plücker'sche, indem sie in den drei letzten Ta- 
bellen zeigen, dafs die mitrotirenden Leiter- 
theile für die elektromotorische Kraft der In- 
duktion ganz belanglos sind, sie kommen nur 
als Stromschlufs und in Bezug auf ihren Wider- 
stand in Betracht. 

Um übrigens zu zeigen, dafs die Axe b in 
meinem Apparat als mitrotirender Leitertheil 
durchaus irrelevant ist, und dafs in dem Theile e 
nicht eine elektromotorische Kraft von innen 
nach aufsen, wie Edlund will, eintritt, änderte 
ich meinen Apparat so ab, dafs die Stange b 
aus dem Messingstück c entfernt, und an dessen 
Stelle ein kleiner Napf geschraubt wird, der 
mit Quecksilber gefüllt ist. In dieses taucht 
ein fester Messingstift vertikal von oben herab, 
an einem festen Stativ befestigt, so dafs von 
der ganzen Leitung jetzt nur noch der Ring 
mit den Radien e und dem Mittelstück c an 
der Bewegung theilnimmt und alles andere in 
absoluter Ruhe verharrt. Nach Edlund's Er- 
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neuerung der Plücker'schen Theorie®) soll in b 
eine Kraft A wirksam sein, nach oben ge- 
richtet bei Erdrotation des Apparates, die 
gröfser ist als die Kraft B, welche in e bei 
derselben Rotation nach aufsen gerichtet wirkt. 
Wenn jetzt nur die bewegten Theile die In- 
duktion liefern, so müfste nach Beseitigung 
des b doch nur noch die Kraft Bin e von 
innen nach aufsen wirken, d. h. die Strom- 
richtung müfste entgegengesetzt sein, wie die 
bei dem ursprünglichen Apparat. Nach unserer 
Theorie, wo der bewegte Theil der Leitung 
nur Stromschlufs ist, wird gar keine Aende- 
rung eintreten. Folgende Tabelle giebt hierüber 
den gewünschten Aufschlufs. Da in dem Napf 
Quecksilber den Schlufs bildet, mufs die Rø- 
tation natürlich eine langsame sein, um nicht 
das Quecksilber herauszuschleudern. Ich gebe 
die Originalzahlen ausführlich in der beob- 
achteten Reihenfolge, und bemerke, dafs + 
und — vor der Ablenkung dasselbe andeutet, 
wie in der früheren Arbeit, nämlich die rechte 
und linke Seite von der Theilung am Galvano- 
meter. 


Magnet mit vollem Gestell, Federn in b und d 


schleifend. 
B . | R | | Anzahl | 
Ruhe Drehung | der ò 
‚ tenkung Drehungen 
+15 [Erdrotation ; . + 30 15 1,0 
+ 15 Uhrrotation .. — ı 15 1 ,06 


Magnet mit Gestell ohne b, eine Feder schleift 
in d, feste Stange berührt in C. 


+ 15 Erdrotation ..| + 22 8 0,807 
+ 15 |Uhrrotation : +7 8 1,0 
| ; 
+ 14 Erdrotation sal 21% 8 0.936 
+ 14 ‚Ührrotation ; -i + 6 8 1,0 
+ 14 |Erdrotation ..| + 22 | 8 | 1. 
+ 15 Uhrrotation ..| + 7 | 8 ‘1, 
Magnet mit vollem Gestell, wie oben. 
+ 15 'Erdrotation ..| + 24 10 O,9 
+ 15 Uhrrotation ..| + 5 10 1,0 


Nicht nur ändert sich die Stromrichtung 
nicht, sondern die Stärke ist auch nahezu die- 
selbe. Es ist dabei zu beachten, dafs bei der 
langsamen Rotation die Geschwindigkeit schr 
schlecht konstant zu erhalten ist, daher die 
geringe Abnahmen in ò Die Rotations- 
geschwindigkeit des Magnetes beträgt bei zehn 
Umdrehungen des Schwungrades in 10 Sekun- 
den etwa fünf Umdrehungen in der Sekunde, 
da sich die Durchmesser nahezu wie 5 zu ı 
verhalten, so dafs die Zahl 8 obiger Tabelle 
etwa vier Rotationen des Magnetes in ı Sekunde 
bedeutet. 


6, Wiedemann's Annalen, Bd. 29, 1880, S. 420. 
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Wie reimt sich mit obigen Experimenten 
folgendes Resultat, aus der die Grundanschauung 
Edlund's enthaltenden ersten Arbeit, wo Edlund 
sagt’): »Die bisher geltende Annahme, dafs der 
unipolare Induktionsstrom durch die Rotation 
des Magnetes verursacht wird, kann also nicht 
richtig sein. Auch wenn der Magnet selbst 
einen Theil der Leitungsbahn ausmacht, ent- 
steht der Strom nicht dadurch, dafs der Magnet 
als Magnet in Rotation gebracht wird, sondern 
aus dem Grunde, dafs ein Theil der 
Leitungsbahn rotirt!« 

Kurz nach meiner ersten Arbeit über diesen 
Gegenstand erschien die Arbeit von Exner 
und Czermak°) über dasselbe Thema. Sie be- 
nutzen, wie ich zuerst that, einen Elekıro- 
magneten, aber nicht ein Rohr, sondern einen 
massiven, der von einem Metallzylinder nach 
Art des bekannten Plücker'schen Apparates zur 
Hälfte umgeben ist, während die andere Hälfte 
von dem Solenoid umgeben ist. Der Magnet 
kann allein rotiren, der Mantel kann allein 
rotiren, und beide können rotiren mit gleicher 
Geschwindigkeit. Sie stellen sich die Aufgabe, 
den Strom im Mantel, während der Rotation 
ohne feste Leitung zu messen. Das ist nur 
möglich durch die in einem Silbervoltameter 
(Silbernitratlösung), welches zwischen Mantel 
und Rotationsaxe mitrotirend eingeschaltet ist, 
erzeugte Polarisation. Um diese nachweisen 
zu können, wird durch eine geeignete Schleif- 
vorrichtung mitten in der Rotation die Ver- 
bindung zwischen Mantel und Voltameter auf- 
gehoben und das Voltameter an ein festes 
Galvanometer gelegt. Die durch den In- 
duktionsstrom erzeugte Polarisation liefert hier 
einen stärkeren Ausschlag und eine geringere, 
dauernde Ablenkung. Die Resultate sind: 


ı. Der Mantel ruht, der Elektromagnet rotirt 
in demselben. Nach 1! Minute Rotationszeit 
wird das Voltameter an das Galvanometer ge- 
legt, Galvanometerausschlag im Mittel 145 Skalen- 
theile. 2. Der Mantel rotirt, der Magnet 
ruht, sonst wie oben, Galvanometerausschlag 
143 Skalentheile. 3. Der Mantel mit dem Mag- 
neten gemeinsam rotirend, sonst wie oben, 
Galvanometerausschlag 0,38 Skalentheile. - Wir 
sehen das gleiche Resultat, wie bei meinen 
Versuchen. 

Edlund hatte schon früher und jetzt von 
neuem”) erklärt, dafs die Neumann'sche Theorie 
mit den Forderungen der mechanischen Wärme- 
theorie nicht übereinstimmen und den Nach- 
weis als leicht bezeichnet. Bislang ist er 
noch nicht erbracht. Wenn man jedoch be- 
denkt, dafs die von mir vertretene Theorie der 
Induktion eigentlich nichts weiter ist als die 


3 Wiedemann’s Annalen, Bd. 2, 1877, S. 332. 

# Sitzungsberichte der Wiener Akademie, 
S. 358. 
%9 Wiedemann’s Annalen, Bd. 30, 1887, S. 655. 
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Anwendung des Lenz’schen Gesetzes, und dieses 
wiederum die Grundanschauung des Gesetzes 
von der Erhaltung der Energie ausspricht, so 
mufs gerade diese Behauptung Edlund's die 
Neugierde auf's höchste spannen, denn es 
würde der Nachweis Edlund’s, wenn er ihm 
gelänge, ja nichts weiter heifsen, als: aus den 
Konsequenzen einer Theorie nachzuweisen, 
dafs die Grundlage derselben falsch sei! In- 
zwischen ist nun von Schwedoff in Odessa 
eine Arbeit!) über die Edlund'sche Theorie 
erschienen, deren Inhalt ich etwas ausführ- 
licher besprechen möchte, da sie nur russisch 
erschienen ist, und der gelehrte Herr Verfasser 
mich ausdrücklich auffordert, seine Resultate 
auch den Deutschen bekannt zu geben. 

Nach einigen Bemerkungen über die an- 
erkennende Aufnahme, welche Edlund's Theorie 
bei vielen gefunden, zitirt Schwedoff zu- 
nächst eine Acufserung seines früheren Lehrers 
Emil Lenz, welche derselbe in Anwendung 
auf Plückers Anschauung in seinem Kolleg 
gethan: »dafs die Erde ebenso schwer durch 
ihre Bewegung in sich selbst Ströme indu- 
ziren kann, wie es einem Menschen schwer 
ist, sich selbst an seinen eigenen Haaren in 
die Höhe zu heben.« Nach Edlund's Theorie 
wäre unsere Erde eine Art Dynamomaschine, 
die ununterbrochen elektrische Ströme erzeugt. 
Man könnte denken, dafs diese Arbeit auf Kosten 
der lebendigen Kraft der Rotation erzeugt wer- 
den könnte, allein das würde dem Gesetz der 
Erhaltung der Flächen widersprechen. Daher 
ist die Edlund’sche Theorie mechanisch un- 
möglich. Edlund hat diesen Schlufs oflen- 
bar vorhergesehen, denn er bemüht sich zu- 
nächst die alte Theorie dadurch an die Seite 
zu schieben, dafs er behauptet, sie lasse Strom- 
erzeugung ohne Arbeitsverbrauch zu. Es fragt 
sich, ob das richtig ist. Sei (Fig. 2) SN die 
Magnetaxe, AB ein Metallzylinder, auf welchen 
die Federn ec und e’c’, die zum Galvano- 
meter g führen, schleifen. Der Zylinder A B 
drehe sich um die Magnetaxe, oder was das- 
selbe ist, die Federn drehen sich entgegen- 
gesetzt, jedenfalls, wenn vorher die schleifen- 
den Stellen a und a’ waren, so sind es nach 
einer bestimmten Zeit jetzt b und b'. Davon 
behauptet Edlund, der hier beobachtete Strom 
entstehe nach der alten Theorie ohne Arbeits- 
verbrauch. Nach dieser alten Theorie ist aber 
der Arbeitsverbrauch proportional der Zu- 
nahme des Potentials des Stromes auf den 
Pol S (von dem wir zunächst allein sprechen). 
Nach Gaufs ist aber das Potential in gewissen 
Einheiten gleich dem räumlichen Winkel, wel- 
cher von der konischen Fläche gebildet wird, 
die ihre Spitze in S, ihre Basis in der ge- 


19 Studien in dem Gebiete der kosmischen Physik. IV. Ent- 
stehung des Nordlichtes nach der Theorie Edlund's in dem 
Journal der russischen physikalisch-chemischen Gesellschaft, 1886. 
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schlossenen Fläche aee'a'a hat. Nach der 
Drehung ist dieser räumliche Winkel gebildet 
mit der Spitze S und der Basis bee'b'b. Der 
Zuwachs ist also der Raumwinkel über der 
Bass baa'b'b, das ist die Zunahme des 
Potentials und dem proportional ist der 
Arbeitsverbrauch. Es ist also in der That die 
Arbeitsleistung durchaus nicht o, son- 
dern in bestimmter Zeit der relativen Geschwin- 
digkeit proportional. Das die alte Theorie. 
Jetzt die Edlund'sche Theorie. Schwedoff 
wendet hier, wie ich es seiner Zeit auch ge- 
than, die Edlund'sche Bezeichnung an und 
führt zum Unterschied nur Polarkoordinaten 
ein. Es sei pp’ (Fig. 3) die Magnetaxe, S der 
Südpol, M dessen Intensität, AB ein ge- 
schlossener Stromleiter, ab — dl ein Leiter- 
element, ac =r; af —f die Kraft, welche 


die Elektrizität in der Richtung af treibt, v die 
Winkelgeschwindigkeit des Stromelementes gleich 
der der ganzen Strombahn, q eine Konstante, 
a S = p und aSc = ọ. Dann ist nach Edlund 


f= Ie. di 


Die Projektion dieser Kraft in der Richtung 
dl, d.h. die elektromotorische Kraft 


de=f.cos(f, dl); 
f steht senkrecht auf p also cos (fdl) = 
sin (p, d l); 


d. h.: de = -z sin ( 


nun ist 


-dl)M-q-r:v-dli: 


do 


sin (pdl) =p- ] 


und — = sin , 
P 
also 
de =q4-M-v.sinọ- dọ. 
Die Summe aller elektromotorischen Kräfte im 
ganzen Stromkreise AB ist demnach: 


fd: =E 
p' 
—qg-Mv/sinpdp=q-M.v-(cosp'— cosp')— 
p’ 
D. h. die Edlund'sche Theorie, die doch 
die Quelle der Induktion in der absoluten 


Bewegung v findet, ergiebt für diese und für 
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jede geschlossene Strombahn die elektro- 
motorische Kraft o!! Wenn wir also in irgend 
einem homogenen oder heterogenen (denn es 
handelt sich um die elektromotorische Kraft) 
Körper eine geschlossene Strombahn vorstellen, 
so kann die Drehung dieses Körpers um sich 
selbst, sei er magnetisch oder neutral, leitend 
oder nicht leitend, niemals in dieser Kurve 
einen Strom erzeugen. Das gilt natürlich auch 
für die Erde! 

Das ist der wesentliche Inhalt der Schwedoff"- 
schen Bemerkungen. 

Inzwischen habe ich noch auf andere Weise 
die Frage nach der Erzeugung statischer Elektri- 
zität auf der Oberfläche eines rotirenden Mag- 
netes untersucht. Zu dem Zwecke verschaffte 
ich mir einen Kupferzylinder von beiläufig 
130 mm Durchmesser und 85 mm Höhe; der- 
selbe konnte über den oberen Theil des 
rotirenden Magnetes mit kleinem oder grofsem ` 
Gestell, mit Zylinder h (Fig. ı) oder ohne den- 
selben geschoben werden, und liefs die Rotation 
desselben frei, ohne irgend zu berühren. Dieser 
Zylinder, ich will ihn K nennen, war, durch 
Hartgummi isolirt, fest aufgestellt. Von hier 
aus ging ein sorgfältig isolirter Leitungsdraht 
nach dem einen Quadrantenpaare des etwa 21 m 
entfernten Edelmann’schen Elektrometers. Wenn 
nun, wie Edlund will, nach d die positive 
Elektrizität durch die Rotation befördert wird, 
so muis der Zylinder X, wenn derselbe d 
gerade gegenübersteht, influenzirt werden. Es 
mufs sich am Elektrometer also positive 
Elektrizität zeigen. Nach Plücker's und Rieke's 
Theorie würde negative Elektrizität sich er- 
geben. Man kann die Influenzwirkung erheb- 
lich stärken, wenn auch auf den Rand von d 
ein kleiner Zylinder gesetzt wird; ich nahm 
dazu einen auf das Gestell II passenden, mit 
aufgewellten Rändern, welcher eine Höhe von 
25 mm hatte, so dafs nirgend scharfe Kanten 
oder Spitzen auftraten. Nach der Theorie 
Plücker's und der neuen Edlund’s mufs auch 
am Ende von g eine (und zwar stärkere) An- 
sammlung von positiver Elektrizität sich er- 
geben, auch hier läfst sich durch aufgeschraubte 
kleine Messingplatte und vorgesetzte feste 
Scheibe die Wirkung des Kondensators sehr 
leicht herstellen. Wie ich nun aber auch das 
Elektrometer verband, ob mit dem grofsen 
Zylinder K oder auch mit der Platte über g, 
niemals ergab sich eine Ladung am Elektro- 
meter. Ich bemerke, dafs nach der neuen 
Theorie Edlund's ja sowohl in d, wie auch 
in g positive Elektrizität angesammelt wird, 
die Verbindung beider würde also ver- 
stärkend wirken müssen. Es ist nun von 
Edlund die Vermuthung ausgesprochen, dafs 
das Elektrometer überhaupt nicht empfindlich 
genug sei, derartiges zu messen. Er stützt sich 
auf eine Aeufserung Thomson's, wonach das 
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empfindlichste Elektrometer (doch ein Thom- 
son'sches) nur noch 0,0025 des Potentialunter- 
schiedes eines Daniell angeben könne. Zu- 
nächst ist diese Angabe insofern ungenau, als 
die Elemente geschlossen oder offen, bekannt- 
lich verschiedene Potentialdifferenz haben. Ferner 
ist das Thomson - Mascart'sche Elektrometer, 
so weit ich dasselbe wenigstens kenne, erheb- 
lich unempfindlicher als ein Edelmann'sches, 
dessen Empfindlichkeit man übrigens durch 
mehr oder minder grofses Astasiren in sehr 
weiten Grenzen ändern kann. Bei meinem 
Elektrometer war die ursprüngliche Empfind- 
lichkeit so, dafs bei Ladung mit ı Volt eine 
Ausschlagsdifferenz von 180 Skalentheilen im 
Mittel erfolgte. Sobald ich aber die Direktions- 
kraft durch einen untergelegten Magnet ver- 
minderte, ging bei gleicher Schaltung und 
Ladung der Spiegel ganz aus der Skala, und 
eine Spannung von etwa „5 Volt gab jetzt 
einen Ausschlag, der den früheren um etwa 
100 Skalentheile überragte. Wenn die Nadel 
so empfindlich gemacht war, fand sich, dafs 
die Ausschläge bei Ableitung des einen 
Quadrantenpaares zur Erde schr unsicher wurden 
wegen der jetzt in erhöhtem Mafse auftreten- 
den Selbstladungen dieses Quadrantenpnares. 
Ich wählte daher für alle diese Untersuchungen 
eine Schaltungsweise, dafs das eine Quadranten- 
paar mit der Nadel gleichzeitig mit der Elektri- 
zitätsquelle verbunden war, und das andere 
mit einer geringen Spannung entgegengesetzter 
Elektrizität geladen wurde, eventuell mit dem 
entgegengesetzten Pol der gleichen Quelle. 
Dann erhielt ich ziemlich gleiche Ausschläge 
in verschiedenen Zeiten. Aufserdem scheint 
Herr Edlund in seinem Bedenken ganz die 
Verstärkung durch Kondensatoren übersehen 
zu haben, welche freilich keine konstante Steige- 
rung bedingen, aber doch immer eine erheb- 
liche Potentialverstärkung. 


Es ist den negativen Resultaten dieser ersten 
Elektrometerbeobachtungen ferner entgegen- 
gehalten, dafs sie auch mit meiner Theorie 
nicht vereinbar seien. Allein es wird dabei 
zweierlei übersehen, einmal, dafs der feste 
Kupfercylinder nach unserer Theorie an seinem 
oberen Ende negativ, an seinem unteren positiv 
sein mufs, dafs also der Draht, wenn er in 
der Mitte etwa berührt, eine neutrale Schicht 
findet. Ferner, dafs der Verbindungsdraht die 
Länge von 24 m hat und daher die elektro- 
motorische Kraft, welche an seinem abge- 
wandten Ende wirkt, o ist, wir also die Ver- 
theilung auf einer sehr langen Leitung zu be- 
rücksichtigen haben und demnach am abge- 
wandten Ende eine ganz verschwindende 
Dichtigkeit der Elektrizität erwarten mülsten. 


Jedoch es ist mir gelungen, die negativen 
Versuche durch positive zu ersetzen. Wenn 
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gleichzeitig zwei Drähte zu den verschiedenen 
Quadrantenpaaren geführt werden, die am 
Rotationsapparat in stumpfen Enden auslaufen, 
ohne Kondensatorenplatten, und man das eine 
Ende g, das andere d gegenüber bringt, so 
würde nach Edlund an beiden Stellen 
+ Elekırizität sein; verbindet man dann auch 
die Nadel mit einem der Drähte oder auch 
mit einer anderen Elcktrizitätsquelle, so ergiebt 
sich gar keine oder doch nur sehr geringe 
Wirkung wegen der Gleichheit der Ladung in g 
und in d. Versieht man die Enden von g 
und d mit Kondensatoren, so müfste für jeden 
einzelnen Draht eine Steigerung sich ergeben. 
Nimmt man g ganz fort, so würde hier die 
Ladung ganz aufhören, ebenso müfste eine Fort- 
nahme des ganzen Gestelles bei d eine 
Schwächung der Ladung hier bedingen; dafs 
von allen diesen Folgerungen aus der Edlund'- 
schen Theorie nichts eintritt, zeigt folgende 
Beobachtungstabelle. 


Die Nadel war geladen mit dem + Pol einer 
Beeiz schen Wasserbatterie von 250 Elementen, 
deren negativer zur Erde abgeleitet wurde, die 
Quadrantenpaare wurden mit zwei stumpfen 
Drahtenden verbunden, deren einer A, deren . 
anderer B heifsen möge. Die Ruhelage wurde 
durch gleichzeitiges Ableiten beider Quadranten 
und der Nadel zur Erde beobachtet. 


A gegenüber d aufgestellt, B gegenüber b. 


Anzahl der 


| Einstellung | Ablenkung | Drehungen 
Ruhe ....... | + 22 
Erddrehung .. + 46 aa 25 
Ruhe ....... + 24 re … 
Uhrdrehung.. + 3 


A gegenüber d, B in derselben Lage wie oben, 
aber die Axe b ist herausgenommen. 


Ruhe ....... I +18 | 

Erddrehung .. +45 Lo 25 
Ruhe ses + 28 18 Er 
Uhrdrehung .. + 10 


A gegenüber d, B gegenüber b, worauf eine 
kleine Kondensatorplatte gesetzt ist. 


Ruhe ....... | + 12 

Erddrehung .. | + 26 +14 18 
Ruhe isean + 22 we u 
Uhrdrehung .. + 6 


A gegenüber d, worauf der Kondensatorring 
befestigt ist, B wie oben. 


Ruhe ....... I + 20 
Erddrehung .. + 35 mi ie 
Rues ss + 25 en o 
Uhrdrehung .. + 8 7 
ee A —_ Ian 
Pr À _v à 
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i Anzahl der 


| Einstellung Ablenkung | Drehungen 


A und B unverändert, aber das ganze Gestell 
ist herausgenommen. 


Ruhe 


Erddrehung ..| +32 | 15, #8 
Ruhe ....... + 20 — 16 Bu 
Uhrdrehung .. + 4 


A wie oben, B in das Innere des Magnetes 
geführt, bis etwa zur Mitte. 


Ruhe ........ + 18 | | 
Erddrehung + 34 | Te | ie 
Ruhe ...... + 21 | 
Uhrdrehung ..| + 6 TR 


Ich bemerke noch, dafs bei diesen neueren 
Versuchen der ganze Magnet isolirt war, in- 
dem das Messingstück f, erseizt wurde durch 
ein kleineres, welches mit einem etwa 5 mm 
dicken Hartgummiring konzentrisch umgeben 
war. Versuche mit statischer Elektrizität ergaben, 
dafs eine so dicke Schicht völlig ausreicht, den 
Magnet zu isoliren. Die Verschiebung der 
Ruhelage in obigen Versuchen ist durch die 
Hallwachs'sche Arbeit!!) hinreichend begründet. 
Eine Quadrantschaltung hat mir keine be- 
friedigende Beobachtung gegeben, indem der 
Apparat dann entweder zu empfindlich war, 
oder die Ausschläge sehr wenig überein- 
stimmten. Ladungen der Nadel von geringer 
Intensität empfehlen sich ebenfalls nicht, da 
die Konstanz der Ablenkungen, die dann auch 
sehr klein sind, darunter leidet. 


Obige Versuche sind an zwei Tagen ge- 
macht in der bezeichneten Reihenfolge; zur 
Bestimmung der Ruhe wurde stets cine längere 
Zeit gewartet, bis die Nadel keinerlei Schwan- 
kungen mehr zeigte. 


Die völlige Isolirung des Magnetes führte 
ich auch zu dem Zwecke aus, um die von 
Budde!?) angegebene Untersuchung ‚der La- 
dung des Magnetes ausführen zu können. 
Freilich meint Budde, es müfste der Magnet 
massiv sein, allein aus seinen Formeln ergiebt 
sich doch auch für einen röhrenförmigen 
Magnet nach dem Riemann'schen Gesetz eine 
Oberflächenladung. Ich stellte folgenden Ver- 
such an. An einem sehr dünnen Kupferdraht 
von 65 cm Länge wurde eine Messingkugel 
von ı5 mm Durchmesser befestigt. Dieser 
Draht war mit der Zuleitung zur Nadel des 
Elektrometers verbunden und an einem Hart- 
gummiring befestigt, welcher an einem festen 
Stativ in einiger Entfernung vom rotirenden 


1) Wiedemann’'s Annalen, Bd. 20, 1886, S. 1. 
1) Wiedemann's Annalen, Bd. 30, 1887, 8. 135 M. und S. 358. 
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Magnete eingeklemmt war. Die Vollständig- 
keit der Isolirung wurde durch vorhergehende 
Dauerversuche über die Abnahme elektrischer 
Ladung fesıgestellt. Das Stativ wurde in einer 
solchen Stellung aufgestellt, dafs, wenn die Kugel 
in pendelnde Schwingungen versetzt wurde, 
sie gerade gegen den Magnet in seiner Mitte 
oder am Polende, oder auch gegen den Ring 
des Gestelles schlug, wenn dies wieder einge- 
setzt wurde. Die Bewegung der Kugel wurde 
durch Anlegen derselben hinter einen isolirt 
aufgestellten Hebel bewerkstelligt, dessen freies 
Ende zur Zeit der vollen Rotation des Mag- 
netes in die Höhe geschlagen wurde. Durch 
das von mir selbst vom Fernrohr aus bewirkte 
Indiehöheschlagen wird die Kugel frei, schwingt 
gegen den Magnet, berührt diesen und 
schwingt zurück, um dann hinter einer vor- 
geschobenen Hartgummistange aufgefangen zu 
werden. Bei der grofsen, über 40 cm weiten 
anfänglichen Entfernung der Kugel vom Mag- 
nete kann die elektromotorische Kraft des 
rotirenden Magnetes auf die ruhende Kugel 
nur ganz verschwindend sein. Durch das Hin- 
schwingen der Kugel zum Magnet wird 
selbstverständlich eine elektromotorische Kraft 
ausgeübt werden, allein beim Rückschwung 
haben wir die entgegengesetzte gleich grofse, 
es kann also keine Dauerladung eintreten, und 
bei der Verzögerung der Ladung durch die 
lange Leitung müssen beide Impulse im Elektro- 
meter verschwinden. Hätte aber der Magnet 
eine Ladung, so würde diese der Kugel mit- 
getheilt und sich, wenn auch beim einmaligen 
Versuch zu schwach, doch bei häufiger Wieder- 
holung zeigen. Die beiden Quadranten des 
Elektrometers waren mit den beiden Polen ent- 
weder eines sogenannten »Normalvolt«, oder 
einer Beetz'schen Wasserbatterie verbunden. 
Aber so oft ich auch die Kugel, welche natür- 
lich während der Versuchsreihe mit keinem 
Leiter in Verbindung kam, gegen eine Stelle 
des Magnetes mit der Mitte oder am Ende, 
oder auf dem Ring a anschlagen liefs, ich 
habe keinen Ausschlag verspüren können. 
Dasselbe negative Resultat erhielt ich, wenn 
vor diesen Versuchen die Kugel mit der Erde 
in Verbindung gesetzt war und gegen den 
rotirenden Magnet pendelte. Wäre die Mitte 
dann anders elektrisch gewesen wic die Enden, 
so würde hierdurch der Magnet im ganzen 
mit einer Art der Elektrizität geladen zurück- 
bleiben, und man könnte die Verbindung mit 
dem Elektrometer dann, während des ruhen- 
den Magnetes, herstellen; allein auch diese 
Versuchsanordnung führte zu keinem Ergebnifs. 
Es wurde z. B. beobachtet, Ruhe + 21, wäh- 
rend der Berührung + 22, nach der Berüh- 
rung + 22,5, nach Ableitung aller Elektro- 
metertheile zur Erde + 22,5. Diese neue Ruhe- 
lage blieb dauernd, um nach } Stunde, wäh- 
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rend welcher der Versuch wiederholt 
wieder + 21 zu werden. 

Freilich werden negative Resultate ja stets 
den Einwand offen lassen, dafs der Mefs- 
apparat nicht empfindlich genug gewesen sei, 
allein da es bisher noch nicht gelungen ist, 
Experimente anzustellen, welche durch ihre 
positiven Ergebnisse eine Entscheidung über 
die Theorien der Elektrizität böten, welche 
von Weber, Clausius und Riemann her- 
rühren, so werden diese Versuche es wenig- 
stens wahrscheinlich machen, dafs die Theorie 
die richtige ist, welche auch theoretisch 
keine Ladung ergiebt, das ist nach Budde 
aber bei der Riemann’schen nicht der Fall. 
Uebrigens sind auch die von Budde vorge- 
schlagenen Versuche nur solche, die Unter- 
scheidung zwischen negativen und positivem 
Ergebnifs zulassen, und daher ebenso wenig 
einwurfsfrei, wie alle bisherigen Experimente 
über die drei Grundgesetze. Sie würden nur 
cine Entscheidung herbeiführen, wenn sie 
positiv ausfielen, aber nicht im entgegen- 
gesetzten Falle, und da die auftretenden Kräfte 
von sehr geringer Gröfse sind, scheint mir das 
negative Ergebnifs der Versuche sehr viel wahr- 
scheinlicher, wie das positive, selbst wenn die 
berechneten Kräfte wirklich existirten. 

Dafs die Edlund’sche Theorie gar nicht in 
Frage kommen kann, hat auch Budde nach- 
gewiesen (vgl a. a. O. die Anmerkung auf 
S. 141). Wenn es noch weiter nöthig wäre, 
sıe zu widerlegen, würden vorstehende Ver- 
suche dies nach jeder Richtung hin thun. 

Für die Praxis, etwa bei unipolaren Ma- 
schinen, wird es nun immer ausreichend sein, 
an der ersten Darstellung Weber's festzuhalten, 
die den Sitz der elektromotorischen Kraft ganz 
unentschieden läfst. Danach entsteht eine In- 
duktion in einem geschlossenen Leiterkreise 
stets, wenn ein Theilchen Magnetismus durch 
die von der Leitung umschlossene Fläche 
hindurchgeht, von der einen zur anderen Seite, 
und zwar ist die Stärke der Induktion beim 
Durchgang eines + Magnettheilchens von der 
Seite der fpositiven Flächennormalen auf die 
Seite der negativen = — 47p, wo p von der 
Stärke des Magnetismus und dem Widerstande 
der Leitung abhängt, beim Durchgange in ent- 
gegengesetztem Sinne, ist diese Grüfse + 4 x p, 
gleiche Zeichenwechsel erfolgen durch Ver- 
tauschung des positiven mit negativem Magne- 
tismus. Versuche, wie vorstehende, sind dann 
so aufzufassen, als ob der Magnet oder die 
Magnetröhre aus einer grofsen Zahl paralleler 
Fadenmagnete bestände, die unabhängig von 
einander ihre Induktionsstöfse liefern. Jeden- 
falls ist es ein vergebliches Bemühen durch 
Vergröfserung der mitrourenden, leitenden 
Massen die Stärke unipolarer Maschinen er- 
höhen zu wollen. Durch Verstärkung des 


war, 
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Magnetismus und durch Beschleunigung der 
Rotation verstärkt man allein den Strom bei 
gleichen Berührungspunkten der ruhenden l.ei- 
tung am rotirenden Magneten. 


Vorschlag zur Herstellung unpolarisirbarer 
Erdplatten. 


Von Professor Dr. Dorn. 


Eine grofse Schwierigkeit erwächst den Erd- 
strombeobachtungen, insbesondere auf kurzen 
Linien, aus der Polarisation der Erdplatten, 
welche nach mündlichen Mittheilungen von 
kompetenter Seite bis auf 0,3 bis 0,4 Volt sich 
belaufen kann. 

Schon vor etwa ı!/, Jahren habe ich einen 
Vorschlag, der den erwähnten Uebelstand zu 
beseitigen geeignet scheint, mehreren Fach- 
genossen vorgelegt; da das Interesse sich neuer- 
dings in erhöhtem Mafse den Erdstrômen zu- 
gewandt hat, so will ich denselben veröffent- 


lichen, um so mehr, als äufsere Umstände mich 
selbst gegenwärtig zu einer Prülung desselben 
nicht kommen lassen. 

Bekanntlich ist die Polarisation an amalga- 


‘mirtem Zink in konzentrirter Zinkvitriollösung 


äufserst gering; die nachstehend beschriebene 
Vorrichtung, bezweckt, diese Eigenschaft zur 
Herstellung -der Erdplatten zu verwerthen. 

In einer Tiefe unter der Erdoberfläche E E, 
wo sich dauernd Grundwasser findet (vgl. die 
Figur), ist ein oben offener Kasten C von 
Zement oder starkem Holz eingesenkt, welcher 
mit einer isolirenden Asphaltlage À ausgekleidet 
ist. Auf dem Boden von C (bezw. A) liegt 
die 0,2 bis 0,5 qm grofse amalgamirie Zink- 
platte Z, von welcher die isolirte Leitung L, 
zuerst aus Zink, dann aus Kupfer bestehend, 
nach oben führt. 

Auf die Zinkplatte ist mit konzentrrirter Zink- 
vitriollösung durchgekneteter Lehm oder Thon, 
auf beiden Stationen von derselben Art, bis 
zum Rande des Kastens aufgeschichtet. Von 
der Zinkplatte bis über die Erdoberfläche geht 
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eine Thonröhre T — nöthigenfalls aus meh- 
reren wasserdicht verbundenen Stücken zu- 
sammengesetzt — welche nahe dem unteren 
Ende innerhalb des Lehmes einige Oeffnungen 
hat, oder von deren unterem Rand ein Stück- 
chen herausgebrochen ist. 


Ist die Anlage fertig und die Grube zuge- 
schüttet, so wirft man in die Röhre von oben 
Zinkvitriol hinein und giefst konzentrirte Lö- 
sung nach Bedarf darüber. 

Hierdurch wird erreicht, dafs die amalga- 
mirte Zinkplatte von konzentrirter Lösung von 
Zn SO, bedeckt ist. 

Wegen der geringen Durchlässigkeit des 
Lehmes wird der Verlust an Material nur ge- 
ring sein und ein Nachwerfen geringer Mengen 
genügen, um die Vorrichtung im Gang zu er- 
halten. Sind die Platten einmal lange nicht 
benutzt und sich selbst überlassen geblieben, 
so können dieselben durch rechtzeitig vorge- 
nommene neue Füllung wieder für Beobach- 
tungen geeignet gemacht werden. 


Das Grundwasser enthält Salze und andere 
Stoffe gelöst und wird an den beiden Statio- 
nen sowie zwischen denselben nicht gleiche 
Zusammensetzung haben. Die hieraus mög- 
lichenfalls entspringende elektromotorische Kraft 
Zn SO, / Grundwasser ı + Grw. 1 / Grw. 2 
+... Grw. n/Zn SO, wird aber voraus- 
sichtlich äufserst geringfügig sein. 

Hervorgehoben sei noch, dafs die Durch- 
tränkung des Bodens mit Zinkvitriol den Aus- 
breitungswiderstand herabsetzen wird. 


Halle a. S., September 1887. 


Hängt die Zugkraft einer direkt gewickelten 
Maschine nur von der Stromstärke ab? 
Von Ingenieur Hummer in Nürnberg. 

Wenn: 


Z die Zugkraft der Maschine, gemessen an 
einem bestimmten Radius, 

y die Umfangsgeschwindigkeit in 1 Sekunde, 
gemessen an diesem Radius, 

E die elektromotorische Kraft der Maschine, 

J die konstante Stromstärke derselben, 

a,b,c... Konstante bezeichnen, welche mit 
der Geschwindigkeit v bezw. deren Potenzen 
multiplizirt, die einzelnen Effekiverluste reprä- 
sentiren, dann ist: 

Zv—= CJE-+tav+bvV + c8 +... 

Macht man die zulässige Voraussetzung, dafs 
bei konstanter Stromstärke die elektromotori- 
sche Kraft direkt proportional der Geschwin- 
digkeit v ist, dann ergiebt sich: 

Zv = Cly + av + by? + cv +... 

oder 


Z=C', +bv+cv?+... 
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Z hängt also von v ab, wenn in der Ma- 
schine Effektverluste vorhanden sind, welche 
mit dem Quadrate der Geschwindigkeit oder 
einer höheren Potenz derselben wachsen. Dies 
ist thatsächlich der Fall. Aufser dem Luft- 
widerstande sind es hauptsächlich die Ströme 
im Ringeisen, in den Aufsetztheilen des Ringes 
u. s. w. und in den Abtheilungen, die in der 
neutralen Lage durch die Bürsten momentan 
kurz geschlossen werden, welche zu derartigen 
Effektverlusten Veranlassung geben. 

Nimmt man an, dafs diese Ströme in kon- 
stanten Widerständen verlaufen, dann ist die 
in denselben erzeugte Spannung direct pro- 
portional der Geschwindigkeit v. 

Die entsprechende elektrische Arbeit kann 
daher ausgedrückt werden durch die Gleichung 
A RC ve 

Bezüglich der anderen Effektverluste (in erster 
Linie der Magnetisirungsarbeit im Ringeisen ) 
läfst sich, abgesehen von der Zapfen- und 
Bürstenreibung und der Stromarbeit J? W, nicht 
analytisch feststellen, in welchem Zusammen- 
hange dieselben mit der Umdrehungszahl 
stehen. Indefs ist von vornherein anzunehmen, 
dafs sie derselben nicht einfach direkt pro- 
portional sind. Genauere Aufschlüsse hierüber 
sind nur durch sorgfältige Versuche zu erhalten, 
weshalb im Nachstehenden die Resultate mit- 
getheilt werden sollen, welche eine direkt ge- 
wickelte Maschine für Kraftübertragung (7 bis 
8 Ampere und 1400 bis 1 500 Volt) bei gleich- 
bleibender Stromstärke (7,5 Ampère) und ver- 
änderlicher Umdrehungszahl ergab.!) 


No | Z | n No | Z | n 
I. 32,5 O 17. 31,25 234 
2. 32,25 | 10,5 18. - 253 
3. - 21,5 19. | 31,0 272 
4. - 30 20. - 290 
5. - 36 21. - 310 
6. - 42 22. - 330 
7 - 52 23: s 345 
8. - 68 24. - 360 
Q. 32,0 | 118 25. - 372 
10. 31,7 | 140 26. | 30,75 378 
11. | - j 144 27: - 438 
12. | - 160 28. | 30,25 510 
13. z 175 29. | 29,5 578 
14. : 31,5 | 183 30. | 29,0 660 
CHR. 206 31. | 28,0 715 
16. | - 221 32. | 27,75 820 
Bei gleichbleibender Stromstärke vermindert 
sich demnach die Zugkraft um 2,9 kg — un- 
gefähr 9 ®/, — wenn die Umdrehungszahl von 


o auf 800 steigt. 600 ist die normale Um- 
drehungszahl der Maschine. 


ı) Versuchsjournal der Firma S. Schuckert, Januar 1885. 
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Trägt man die gefundenen Werthe der 
Zugkräfte als Ordinaten, die dazugehörigen 
Umdrehungszahlen als Abszissen auf, dann 
findet man, dafs sämmtliche Punkte annähernd 
auf einer schwach gekrümmten Kurve liegen, 
welche bis zum Abszissenwerthe 600 genau 
genug durch die Gerade: 

Z = 32,5 + (— 0,0015) V, 
in ihrem weiteren Verlauf annähernd durch 
eine Kurve zweiter Ordnung: 

Z = 32,5 + av + by? 
ersetzt werden kann. 

Aus obigen Versuchen geht somit hervor, 
dafs in der Maschine Etfektverluste vorhan- 
den sind, welche mit höheren Potenzen der 
Geschwindigkeit zunehmen, und dafs es bei 
einer bestimmten Stromstärke eine bestimmte 
Umdrehungszahl giebt (in vorliegendem Falle 
ungefähr ı 600), bei welcher die Zugkraft Null 
werden mufs. 

Damit dürfte obige Frage deutlich beant- 
wortet sein. 


Neuere Verbesserungen an dynamoelektrischen 
Maschinen. 
Von Dr. E. GerLann in Cassel. 
(Fortsetzung von S. 398.) 


Wenden wir uns nun zur Betrachtung der Ver- 
besserungen, welche an der dynamoelcktrischen 
Maschine mit Trommelinduktor angebracht sind, 
so haben hier die mannigfachen theoretischen Unter- 
suchungen den grofsen Vortheil dargethan, den 
grofse Eisenquerschnitte der Feldmagnete und 
geringe Abstände des Ankereisens vom Poleisen 
gewähren. Um mit Kapp zu reden, wird dadurch 
ein geringer magnetischer Widerstand erreicht und 
die Streuung der magnetischen Kraftlinien ver- 
mieden. Wie wichtig namentlich der letzte Punkt 
ist, beweist der Umstand, dafs die von Hopkınson 
verbesserte Edison-Maschine immer noch einen 
Verlust von 24, °%, an Kraftlinien aufweist. Diese 
Unvollkommenheit hat Lahmeyer!) in Aachen in 
einer von den Deutschen Elektrizitätswerken da- 
selbst erbauten Maschine in der Weise zu ver- 
bessern gesucht, wie es Fig. ı8 ım Querschnitt und 
Fig. 19 in der Vorderansicht darstellt. Die kurzen 
kräftigen Magnetschenkel, Fig. 18, ragen in hori- 
zontaler Richtung aus zwei senkrecht stehenden 
Platten hervor, welche wiederum durch zwei bogen- 
förmige Platten verbunden sind. Diese ganze Eisen- 
masse ist aus einem Stück gegossen. Die Bogen- 
enden nehmen alsdann die den benachbarten 
Magnetschenkeln entgegengesetzte Polarität an, so 
dafs die Pfeile der im Eisen gezeichneten punktirten 
Linie die Richtung der Kraftlinien geben, unter der 
Voraussetzung, dafs der Magnetschenkel links ein 
Nordpol ist Diceselben müssen durch die Spulen 
des Ankers gehen, ehe sie sich in den Bogen ver- 
zweigen. Der Anker ist dem der Edison-Maschine 
nachgebildet. Er besteht aus Scheiben von dünnem 
Eisenblech, welche eine isolirende Papierlage zwi- 
schen sich haben und durch isolirte Streben zu- 
sammengehalten werden. Nachdem 10 oder 15 
Scheiben eingesetzt sind, werden jedesmal zwei 
ausgelassen. Dadurch entstehen Kanäle, welche der 
Luft den Durchgang gestatten. Da nun der Raum 


) Berghausen, Centralblatt für Elektrotechnik, IX, 1887, 5.70. 
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um die Axe frei bleibt, die Kopfplatte denselben 
aber durch 4 in ihr befindliche Oeffnungen mit der 
äufseren Luft in Verbindung setzt, so wird durch 
den rasch rotirenden Anker die Zentrifugalwirkung 
einen kräftigen Luftstrom hindurchtreiben, der ihn 
abkühlt. Nach Berghausen’s Angaben ist die wirk- 
same Anzahl magnetischer Kraftlinien nicht weniger 
wie 94,5%, der nach der Kapp'schen Formel be- 
rechneten überhaupt vorhandenen, ein Resultat, 
was ein ganz vorzügliches genannt werden mufs. 

In noch zweckmäfsigerer Weise hat Eicken- 
meyer?) in New-York dasselbe Ziel zu erreichen 
esucht. Während er eine ähnliche Form seiner 

aschine gab, nahm er die Feldmagnete aus 
schmiedeisernen Blechscheiben, und ebenso sind 
die zur Rückleitung der Kraftlinien dienenden 
Kopf- und Rückenplatten, die durch Schrauben- 
bolzen mit den Magnetscheiben verbunden sind, 
aus Schmiedeisen. Durch die Wahl dieses Materials 
dürfte die Wirkungsfähigkeit der Maschine nur noch 
erhöht werden. Die Wickelung bildet einen den 
Trommelanker umfassenden Drahtrahmen, und es 
ist zwischen ihr und dem Feldmagnete nur der 
absolut nothwendige Raum gelassen. 

Weniger vollkommen ist Wenström?) in Orebro 
in Schweden die Lösung der nämlichen Aufgabe 


Fig. 18. 


gelungen. Seine Maschine zeigen die Fig. 20 und 21 
im Längenschnitt und Querschnitt. Die Feld- 
magnete N und S sind mit einem gufseisernen Ge- 
häuse umgeben, welches bei kleinen Maschinen 
wie unsere Figuren zeigen, einen senkrechten, beı 
gröfseren aber einen waagrechten Zylinder c bildet. 
Die Ankerwelle geht bei jenen durch zwei kreis- 
förmige Oeflnungen, an deren einer eine Platte an- 
geschraubt ist, die mittels Streben das eine Lager 
jener Welle trägt, während das andere von einem 
krätugen Bügel, der an Ansätzen der Stirnplatten B 
der Elektromagnete befestigt ist, gehalten wird. Bei 
gröfseren Maschinen ruht die Ankerwelle auf zwei 
an die Fufsplatten angegossenen Lagerstühlen. Um 
den Zwischenraum zwischen Anker und Feld- 
magnete möglichst gering zu machen, sind die 
Spulen in die Ankerirommel der Länge durch- 
setzende Nuthen gelegt, deren Ränder sie aber nicht 
völlig umfassen. Obgleich die Querschnitte der 
Feldmagnete, deren Wickelungen mit A bezeichnet 
sind, durch Aushöhlung kleiner gemacht wurden, 
als es ihre Form sonst mit sich bringt, so be- 
rechnet sich doch nach den Angaben des Er- 
finders das von dieser Maschine hervorgerufene 
magnetische Feld als stärker wie das der meisten 
Jetzt gebräuchlichen dynamoelcktrischen Maschinen, 
wenn es auch hinter dem gröfsten der bisher er- 
reichten Werthe zurücksteht. 

Durch Annahme gröfserer Querschnitte sucht 
auch die Maschinenfabrik Cannstatt‘) den 
magnetischen Widerstand zu verringern. Aufser- 
dem ist sie insofern von Ihrer früheren Konstruktion 


2) Centralblatt für Elektrotechnik, IX, 1887, S. 305. 
3 Centralblatt für Elektrotechnik, VII, 1886, S. 773. 
4) Centralblatt für Elektrotechnik, IX, 1887, S. 34. 
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abgegangen, als sie die Magnetkerne mit dem Gestell 
aus einem Stücke bildet. Im Uebrigen ähnclt ihre 
Maschine dem früheren Modelle D von Sıemens 
& Halske. 

Mit dem Modelle von Weston dagegen stimmt 
die Maschine von Chamberlain & Hoockham?) 
sehr nahe überein, unterscheidet sich jedoch von 
demselben dadurch, dafs an die schmiedeisernen 
Magnetkerne nicht nur die Polschuhe, sondern auch 
die Verbindungsstücke der ersteren angcyossen sind, 
sowie durch einige am Anker angebrachte Ab- 
änderungen. Wie bei Weston besteht der Kern 
des Ankers aus dünnen, mittels Papiers isolirten 
durchlöcherten Eisenblechtafeln, die an ıhrem Rande 
Zähne behufs der Herausbildung von Nuthen zur 


Fig. 20. 
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lich 457,13 Ampere und 584 Volt, einen Nutzeflekt 
aber von 25 600 Volt-Ampere. Dabei bringt o,: m 
Ankerdraht eine elektromotorische Kraft von ı Volt 
hervor. 

Die bessere Ausnutzung des magnetischen Feldes, 
die Verminderung der Erwärmung der Magnete 
und eine bequcmere Montirung der ganzen Ma- 
schine sucht Cadish®i in Paris in der Weise 
zu erreichen, welche auf S.477 des vorigen Jahr- 
ganges dieser Zeitschrift abgebildet und beschrieben 
worden ist. Die Elektromagnete haben die Form 
e eines flachen Deckels mit zylindrischem Hals er- 
alten, durch welchen die horizontale Axe der 
Armatur gcht Diese stellt eine flache, zylindrische, 
nach dem Rande zu verjüngte Scheibe dar, wie sie 
früher bereits Thomson anwendete. Da die beiden 
einander zugekehrten Sciten der Elcktromagnete 
entgegengesetzte Polarität haben, so durchsetzen 
die Kraftlinien in senkrechter Richtung den Raum 
zwischen ihnen und der Scheibe, welchen die 
Armaturdrähte in drei Abtheilungen auf die Scheibe 
aufgewickelt ausfüllen. Die Elcktromagnete läfst 
man sich nun am besten in entgegengesetztem 
Sinne wie die Armatur drehen. Dabei durch- 
schneiden die Ankerdrähte die Kraftlinien stets ın 
senkrechter Lage, und cs tritt mitten in ihnen ein 
Strom von unveränderlicher Richtung auf. Dann 
aber sind die Schleifbürsten unnöthig und können 
durch rotirende Metallscheiben ersetzt werden, deren 
unterer Theil sich fortwährend in Quecksilber- 
näpfchen befindet; cs hat keine Schwierigkeit, 
mittels derselben je nach Bedürfnifs um die Elcktro- 
magnete einen Theilstrom oder den Gesammitstrom 
geben zu lassen. Auch kann man mit ihrer Hülfe 
ganz bequem die Spulen parallel oder hinter ein- 
ander schalten, indem man entweder die Enden 
einer jeden an die durch das Quecksilber streichen- 
den Scheiben legt oder dieselben mit einander, die 


b) Centralblatt für Elektrotechnik, VII, 1886, S. 641. 
6 Deutsches Reichs-Patent No. 34716. 
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Aufnahme der Wickelungsdrähte tragen. Während 
Weston diese Nuthen aber parallel der Trommel- 
axe verlaufen lüäfst, ordnen Chamberlain & 
Hoockham die Zühne so, dafs die Nuthen spiral- 
förmig verlaufen. Es hat dies den Zweck, die 
tönenden Schwingungen zu vermeiden, welche ent- 
stehen, wenn die Erhöhung der Nuth ihrer ganzen 
Länge nach in das magnetische Feld eintritt. Eine 
weitere Abweichung liegt darin, dafs Chamber- 
lain & Hoockham zu den äufseren Drahtwin- 
Jungen etwas stärkeren Draht nehmen wie zu den 
inneren, um den Widerstand beider gleich zu halten. 
Nach »Industries« liefert die Maschine bei einer 
Tourenzahl von 900 Umdrehungen in der Minute 
einen Gesammteflckt von 26 600 Volt-Ampere, näm- 


Fig. 21. 


äufsersten aber mit der Scheibe verbindet. Die 
Feldmagnete sind durch eine isolirende Substanz 
von einander getrennt und dadurch gegen einander 
versteift. Den Stromlauf für den Fall, dafs sich die 
Elektromagnete im Nebenstrome befinden, zeigt 
Fig. 22: der Hauptstromkreis ist ausgezogen, der 
Theil des Nebenstromes punktirt. Dies Scheiben- 
paar, zu dem die Drähte von den Feldmagneten 
gehen, dreht sich mit diesen, das andere mit der 


Fig. 22. 


Armatur. Die sich nach dem Rande zu verjüngende 
Scheibe erlaubt, die den Induktionswirkungen nicht 
ausgesetzten Theile des Drahtes möglichst kurz zu 
nehmen, wenn sie auch dann an diesen Stellen in 
gefährlicher Weise scharf umgebogen werden müssen. 
Aufser in der günstigen Lage der Kraftlinien und der 
Gleichmäfsigkeit des magnetischen Feldes sieht der 
Erfinder wichtige Vortheile seiner Maschine in der 
Leichtigkeit der Wickelung, dem geringen Wider- 
stande, den die Luft der Drehung des Ankers ent- 
egensetzt, und der grofsen Oberfläche dieses 
etzteren. 
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Neue elektrische Mefsinstrumente von Sir 
William Thomson. 


Die von Sir William Thomson konstruirten 
Instrumente zur Messung von Stromstärken und 
Spannungen beruhen auf der Wirkung, welche ring- 
förmige feste Theile eines Stromkreises auf beweg- 
liche Theile desselben ausüben. 


Das eine derselben (die »clektrische Normal- 
waage«) besteht aus einem horizontalen, drehbaren 
Arm, an dessen beiden Enden je ein beweglicher, 
vom Strome durchflossener Ring angebracht ist. 
Jeder dieser Ringe ist der Wirkung von zwei be- 
nachbarten festen Ringen ausgesetzt, von denen 
das eine Paar den einen beweglichen Ring nach 
unten, das andere den anderen beweglichen Ring 
nach oben zu ziehen sucht. Zu dem Zwecke durch- 
läuft der Strom die beiden festen Ringe auf der- 
selben Seite des Armes in entgegengesetzter Rich- 
tung, damit der eine den beweglichen Ring anzicht, 
der andere ihn abstöfst. Auch die beiden beweg- 
lichen Ringe werden vom Strom in entgegengesetzter 
Richtung durchflossen, um Störungen aufzuheben, 
die von den horizontalen Komponenten erd- oder 
lokalmagnetischer Kräfte herrühren. 

Bei den zur Messung 
von Gleichströmen 
von 5 bis 1000 A die- 
nenden Waagen ist 
der äufsere Durch- 
messer jedes Paares 
fester Ringe etwas 
kleiner als der innere 
Durchmesser des be- 
weglichen Ringes, 
und es sind die Ver- 
hältnisse derart ein- 
gerichtet, dafs die auf 
den letzteren aus- 
geübte Kraft sehr 
nahe konstant bleibt innerhalb einer Entfernung 
von !' cm nach beiden Seiten seiner Mittellage 
hin. Bei Instrumenten, welche zur Messung von 
Wechselströmen und von Gleichströmen von os 
bis 10 A bestimmt sind, sind die festen Ringe stärker 
als in den vorerwähnten Instrumenten. Ihr äufserer 
Durchmesser ist gröfser und ihr innerer Durch- 
messer kleiner als der des beweglichen Ringes, der 
sich zwischen ihnen bewegt. Diejenige Lage des 
letzteren, in welcher derselbe von den zwei festen 
Ringen gleich weit absteht, ist eine Minimalkraft- 
lage. Sollen diese Instrumente zum Messen von 

echselströmen von 5 bis 1000 A dienen, so wird 
der Strom durch jede Spule mittels eines Draht- 
seiles geführt, dessen Theildrähte isolirt sind, um 
die Induktionswirkung zu verhindern, welche in 
Folge der Aenderung der Stromvertheilung im 
Querschnitt des Leiters entsteht. 


Das Wiegen geschieht vermittelst eines Lauf- 
gewichtes, welches auf einem nahezu horizontalen, 
graduirten, an der Waage befestigten Arme ver- 
schiebbar ist und durch ein am anderen Ende be- 
findliches Gegengewicht kompensirt wird. Man 
verschiebt das erstere (in Fig. ı zur Linken ge- 
zeichnete) Gewicht so weit, bis sich der Zeiger auf 
Null einstellt, und liest die Stromstärke auf der 
festen weifsen Skala ab. Jede Zahl derselben ist 
die doppelte Quadratwurzel von der ENISDTEONENDER 
Zahl auf der gleichmäfsig getheilten Skala. Das 
Zurückbringen des Laufgewichtes in seine ursprüng- 


liche Lage geschieht durch eine sich von selbst 
auslösende Vorrichtung. 
Jedem Instrumente werden drei Paare von Ge- 


wichten (Lauf- und Gegengewichte) in den Ver- 
hältnissen 1:4:16 oder 1:4:25 beigegeben; die- 


selben sind so justirt, dafs jedes Paar eine runde 
Anzahl von Amperes, oder von halben oder viertel 
Amperes, oder von dezimalen Untertheilen oder 
Vielfachen dieser Stromstärken bestimmt. Jedes 
Instrument ist für Stromstärken brauchbar, welche 
bis zu dem 25 fachen Betrag des schwächsten Stromes 
gehen, für den seine Empfindlichkeit noch genügt. 
Es werden von dieser Waage verschiedene Arten 
hergestellt, deren Anwendungsbereich zwischen 0,0: 
bis 0,55 A und 20 bis 500 A liegt. Natürlich be- 
sitzen für dieselben die Gewichte verschiedene 
Werthe. 

Die Centi-Ampére-Waage ist mit einem Thermo- 
meter zur Temperaturbestimmung ihres Ampere- 
Ringes verschen, sowie mit Platinoidwiderständen !) 
bis zu 2000 Q, welche Potentiale von 10 his 200 V 
zu messen gestatten. 

Zur direkten Potentialbestimmung dient der 
»Waage-Voltmesser«, der insofern von den eben 
beschriebenen Instrumenten abweicht, als er nur 
cinen festen und einen beweglichen Ring enthält, 
welcher letztere sich an dem einen Ende des Waage- 
armes befindet und durch cin Gewicht am anderen 
Ende desselben im Gleichgewichte gehalten wird. 

Ein anderer von Thomson konstruirter Apparat 
ist der in Fig. 2 dargestellte »Maschinenraum-Volt- 

messer«. Derselbe be- 
I. steht aus cinem festen 
Platinoidwiderstande, 
sowie einem festen 
und einem beweg- 
lichen Ampere-Ringe, 
die alle in demselben 
Stromkrceise liegen. 
Der bewegliche Rıng 
besitzt cine V- förmige 
Vertiefung zur Auf- 
nahme des Gewichtes, 
welches dem zu 
messenden Potential 
und der Temperatur 
des angepalst ıst. Ein Thermo- 
meter dient zum Messen der Temperatur des 
Ringes und cin Hebel zur Vergröfserung der Be- 
wegung des beweglichen Ringes, sowie zum An- 
zeigen des zu messenden Potentials an einer verti- 
kalen Skala. Beide Ringe bestehen aus vielen 
Windungen von feinem, isolirtem Kupferdrahte mit 
einem Gesammtwiderstande von ungefähr 100 Q. 
Die Gröfse des hinzutretenden Platinoidwiderstandes 
hängt von dem zu messenden Potential ab und he- 
läuft sich z. B. für Potentiale von 100 V imit 10 "/, 
mehr oder weniger) auf 700 Q, für solche von 200 V 
(mit 10 *’, mehr oder weniger) auf ı 500 Q. Be- 
sondere Temperaturkorrektionen sind unnöthig; 
man braucht nur das Thermometer abzulesen und 
das dieser Temperatur entsprechende Gewicht zu 
benutzen. Solcher Gewichte werden mit dem Appa- 
rate fünf geliefert, welche sich auf die Temperaturen 
15, 20, 25, 30 und 33 des hunderttheiligen Fhermo- 
meters beziehen und in besonderen, mit diesen 
Temperaturen bezeichneten Futteralen stecken. 

Für den Gebrauch zur See hat Thomson einen 
besonderen »Marine-Voltmesser« konstruirt, da die 
Masse des beweglichen Theiles in dem Waage- 
und Maschinenraum -Voltmesser dafür zu grofs ist. 
Bei demselben wird ein kleines abgeplattetes Ro- 
tations-Ellipsoid aus weichem Eisen von einem 
Platinoiddraht in der Mitte eines Solenoids aus 
feinem Kupferdraht gehalten, welches mit Platinoid- 
widerständen, die je nach dem zu messenden Po- 
tentiale variiren, in Serien verbunden ist. Ein von 


Instrumentes 


1) Das Platinoid ist bekanntlich eine neue Legirung aus Neu- 
silber und ı bis 2 "b Wolframmetall, die sich durch hohen 
spezifischen Widerstand und geringe Temperaturkorrektion aus- 
zeichnen soll. 
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dem Eisenstücke getragener Zeiger giebt direkt ab- 
lesbare Stromstärken von 0,0 bis O, A an. Wenn, 
wie es meist der Fall ist, das mittlere zu messende 
Potential 100 V beträgt, so ist der Platinoidwider- 
stand so justirt, dafs er mit dem Kupterdraht- 
Solenoid zusammen (dessen Widerstand sich auf 
ungefähr 60 Q beläuft, einen Totalwiderstand von 
1000 Q ausmacht. Auf dicse Weise ist das Potential 
auf der Skala direkt in Volt ablesbar. 

Dieses Instrument basirt auf dem Prinzipe, dafs 
ein um einen Durchmesser drehbares abgeplattetes 
Rotations - Ellipsoid aus weichem Eisen seine 
Aequatorebene parallel zu den Kraftlinien in einem 
BOT en magnetischen Felde zu stellen sucht. 
n der Null-L.age ist jene Aequatorebene unter 45° 
zu den Kraftlinien des Solenoids geneigt, und die 
Torsion des das Eisenstück tragenden Platinoid- 
drahtes strebt dahin, sie in eine zu dem letzteren 
senkrechte Stellung zu bringen. Dieses Streben 


ÄBHANDLUNGEN. 


ELEKTROTECHN. ZEITSCHRIFT 
OKTOBER 1887. 


wird durch eine Hemmung gegen die Nadel auf- 
gehoben, wenn kein Strom oder ein solcher, der 
O, A nicht überschreitet, durch das Solenoid geht. 
Bei einem stärkeren Strom als O, A wird das 
Torsionskräftepaar durch ein von der elektro- 
magnetischen Kraft herrührendes Paar im Gleich- 
gewichte gehalten. 

Endlich ist noch eine originelle Art von Wider- 


| standskasten, die »Mho-Ohm-Rolle«, zu erwähnen. 


| 


Fig. 2. 


Dies ist eine Vereinigung von Platinoidleitern, die 
das Doppelte eines gewöhnlichen Widerstands- 
kastens ausmachen, und eines Mho-Kastens, ver- 
möge dessen eine Anzahl von Leitern parallel ge- 
schaltet werden kann. Die Spulen sind auf Kupfer- 
rollen gewickelt, welche einerseits als Träger der- 
selben, andererseits dazu dienen, die durch den 
Strom entwickelte Wärme fortzuleiten. Das Ganze 
ist ebenfalls mit einer Kupferhülle umgeben, die die 
Anwendung eines Wasserbades ermöglicht. 


ur ut 


Alle Widerstände auf der Rolle sind hinter ein- 
ander geschaltet und verlöthet. Die verschiedene 
Art ihrer Schaltung wird durch kreisförmige Kupfer- 
kämme bewerkstelligt, die an vertikalen Kupfer- 
schäften sitzen, welche durch angelöthete biegsame 
Streifen mit den l.öthstellen zwischen den hinter 
cinander geschalteten Spulen auf der Rolle ver- 
bunden sind. Jeder Schaft vermag in zwei Stellun- 
en, einer oberen und ciner unteren, zu wirken. 
ur Herstellung der Mho -Verbindungen werden 
alle Schäfte in die obere Lage gebracht und die 
Kämme so gedreht, dafs sie auf den äufseren oder 
inneren von zwei konzentrischen Kupferringen 
drücken, zwischen denen die Schäfte und Kämme 
angebracht sind. Um die Ohm-Verbindungen zu 
erhalten, läfst man die Schäfte in die tiefere Lage 
herab und dreht die Kämme so, dafs sie diejenigen 
Spulen kurz schliefsen, welche nicht in die Serien- 
widerstände eingeschaltet werden sollen. Die Wir- 
kung dieses Theiles der Einrichtung ist dieselbe 
wie bei cinem gewöhnlichen Widerstandskasten, 
nur dafs die Kurzschlüsse in bequemerer Weise 


Krummflächige Lichtquellen am Photometer. 
Von Oberlehrer W. Sırtzmann in Neu-Ruppin. 


Im Januarheft dieses Jahrganges, S. 18, berech- 
net Dr. Strecker die Beleuchtung eines Punktes 
der Photometeraxe, welche derselbe von einer gleich- 
mäfsig leuchtenden, senkrecht zur Photometeraxe 
stehenden, ebenen Kreisscheibe empfängt, und findet 
dieselbe gleich 


B= 1,.(1-(7) )» 


wo à die Leuchtkraft der ganzen Scheibe, R ihren 
Radius und L die Entfernung des beleuchteten 
Punktes von der Scheibe bedeutet. Es geht daraus 


durch Kimme mit einfachen Kontakten hergestellt 
werden können, als durch drehbare Zapfen mit 
Kontakten an jeder Seite. In diesem Halbiren der 
Anzahl von nicht gelötheten Kontakten liegt ein 
grofser Vortheil. 


Damit die einzelnen Widerstände sowohl hinter 
einander (nach Ohm), als parallel (nach Mho) ge- 
schaltet werden können, müssen ihre Verhältnisse 
den Potenzen von 2 entsprechen. Ist also der 
kleinste von den einzelnen Widerständen auf der 
Rolle ı Q, so sind die anderen 2, 4, 8, 16, 32, 64, 
128, 256, 512, 1024, 2048 und 4096 Q. Der 
letztere ist der gröfste Widerstand auf der Rolle, 
wie sie gewöhnlich hergestellt wird. Dieses Doppel- 
system hat neben seiner Brauchbarkeit für die 
beiden Verbindungsweisen noch den Vorzug, dafs 
bei demselben eine kleinere Zahl von Spulen er- 
forderlich ist, als bei dem gewöhnlich benutzten 
Dezimalsystem. 


(The Electrical World, 1887, No. 25, S. 293.) 
H. Hübschmann. 


hervor, dafs, wenn L gegen R hinreichend grofs 
Ich 


habe, hierdurch veranlafst, in derselben Weise wie 
Strecker es gethan, krummflächige Lichtquellen, 
und zwar zunächst eine halbkugelförmige, leuch- 
tende Fläche, der Rechnung unterworfen. 


Ä À 
ist, man für B sehr nahe js setzen kann. 


Sci also (vgl. Figur) P ein Punkt der Photometer- 
axe, M der Mittelpunkt der halbkugelförmigen 
Fläche, PM=L, der Radius der Kugel gleich R. 
Als Flächenelement schen wir die unendlich schmale 
Kugelzone BCDE an; für alle Punkte derselben 
ist der Ausstrahlungswinkel « und der Einfalls- 
winkel ß gleich grofs. Nennen wir also das Flächen- 
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element df, und setzen die Leuchtkraft desselben 


gleich dd = ed f, so wird die Beleuchtung, 


welche der Punkt P von diesem Flächenelement 
erfährt: 


dx À-COSa:cos 6 
d B = 72 ‚cosa.csf—= ni... A; 
oder da df=2Rr.dh, erhält man: 
1) HER M 


Rx 
wenn man PB=x, Af—h und fg=dh setzt. 
Es ist ferner: 
L—-R+h=x:.cosß; 
dh=—x-sınß-d? +cosf-dx. 

Man hat ferner aus dem Dreieck PM B: 
R’=x?+[L?2—2.x.L:.cos£, 
o=(xr—L:.cosf)-dx+L.x.sinß-dPß, 
x-sinß-dB=cosß-dx— 7-dx. 

Mit Hülfe der letzten Gleichung erhält man: 


2) 


Man findet ferner: 


= L? — R? + x? 

j E A 
L? — R?— x? 

4) CO TR . 


Mit Hülfe von 2), 3) und 4) geht ı) über in: 
à: LCL? — R? — xt} 
555 s "dx 
4 R?. Lè. x? 
‚Dieser Ausdruck ist zu integriren von x= PA 
bis x= PT, wenn PT die an den Halbkreis ge- 


2 À 
Der Quotient —, der 


zogene Tangente bedeutet. 


oben vorkommt, ändert durch diese Begrenzung 
des Integrals seinen Werth nicht, da Zähler und 
Nenner in demselben Verhältnifs gekürzt werden. 
Man erhält also: 


I1-R? VERI 
X dx 
dr eee |S ET 
LTR LZR 
Führt man die Integration aus, so erhält man: 
VLS— R3 
N (L?— R?)? 
6) B=— „ji = ne en +a 
L— R 
À 
Ir’ 


wenn À die Leuchtkraft der ganzen Halbkugel bce- 
deutet. Die Beleuchtung, welche ein Punkt der 
Photometeraxe von einef halbkugelförmigen Fläche 
erfährt, ist also in allen Fällen, mag R grofs oder 


À 

| T? 
welches man für kleine, ebene, leuchtende Flächen 
bei hinreichender Entfernung annehmen darf. Will 


klein sein, nur die Hälfte des Verhältnisses 


SALTZMANN, KRUMMFLÄCHIGE LICHTQUELLEN AM PHOTOMETER. 
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man statt L die Entfernung l des Punktes P vom 
Scheitel A der Fläche einführen, so setzt man 
L= l+ R und man erhält mit Vernachlässigung der 


höheren Potenzen von —-: 


I 
à R R 
RENE (1-27 tie) 


Nehmen wir als zweiten Fall an, dafs die leuch- 
tende Fläche eine Kugelkalotte ist, deren Durch- 
schnitt mit der Ebene der Zeichnung (vgl. vorige 
Figur) DAB sein möge. Setzen wir als beson- 


deren Fall, dafs PB=L— Ë, wo L dieselbe 


hat wie vorhin, setzen ferner die Ent- 
fernung des Punktes P vom Scheitel der Kalotte 
=} und nehmen l=20 R, so wird L=2zı R 
und die Grenzen der beiden Integrale der vorher- 
ehenden Entwickelung werden 20 R und 20!/, R. 
an findet ferner durch einfache Rechnung die 


Höhe der Kalotte Af= R und den Durch- 


12 
messer ihres Grundkreises sehr nahe gleich — R. 


Bedeutun 


Die Entwickelung bleibt im Uebrigen dieselbe, nur 
hat man zu beachten, dafs f vorhin =2R?n, 
während jetzt f=2 Re R ist. 


um das neue dB zu erhalten, das vorige mit 


Man hat also, 


1 

81 
zu multipliziren. Führt man mit den angegebenen 
Werthen die Integration und weitere Rechnung aus, 
so erhält man etwa: 


À 
B = 0,715 75 ? 


d. h. also etwa 27!/, °/, weniger als nn i 


Das gilt für eine leuchtende Fläche von der Form 
einer Kalotte, deren gröfster Durchmesser 3°, Mal 
gröfser ist als ihre Dicke, wenn die Entfernung 
des beleuchteten Punktes von dem Scheitel der 
Kalotte beinahe ı2 Mal gröfser ist als der Durch- 
messer der letzteren. 

Befindet sich der beleuchtete Punkt P in der 
Entfernung 40 R vom Scheitel der Kalotte, oder 
ist seine Entfernung etwa 23'/; Mal grölser als der 
Durchmesser der Kalotte, so ergiebt die Rechnung 
für die Beleuchtung ctwa: 


À 
B = ir G 0,750 N) 


À 
p 

Nehmen wir endlich an, dafs die leuchtende 
Fläche eine ebene, kreisförmige Scheibe ist, an 
welche sich als Rand eine Kugelzone ansetzt. Sei 
DB in der vorigen Figur der Durchmesser der 


Scheibe, Af wieder ER; die Höhe der Kugel- 


zone fg=\/,R, PA=20R, so ist PB wieder 
20! R und PC schr nahe 20%, R. Man zerlege 
dann die Leuchtkraft der ganzen Fläche X in den 
Theil %,, welcher der kreisförmigen Scheibe zu- 
kommt, und den Theil %,, welcher dem Rande 
zukommt. Dann ist unter der Voraussetzung, dafs 
die Fläche überall gleiche Leuchtkraft besitzt, 
Ar 47 ka 
und À +U = 2u h. 

Man hat dann nach Strecker für die Beleuch- 
tung, welche der Punkt P von der ebenen Scheibe 
erfährt, bei hinreichender Entfernung sehr nahe 


à 
B, = -ir : 


also etwa 25 °/, weniger als 
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Für den zweiten Theil der Beleuchtung, welche 
vom Rande herrührt, giebt die Integrirung und 
Ausführung der Rechnung 


Aa 
B, = je 055469. 
Daraus findet man die Gesammtbeleuchtung 


B= 


1,816 A 

Fe 2 e qx "0,736, 

wenn die Entfernung ! des Punktes P von der 
ebenen Scheibe etwa 10!/, Mal gröfser als der gröfste 
Durchmesser der leuchtenden Fläche ist. 

Für einen Punkt P, für welchen PA= 40R, 
oder dessen Entfernung von der leuchtenden Fläche 
etwa 21 Mal gröfser ist als ihr gröfster Durchmesser, 
findet man ebenso: 


À 
B = TT s O, 741 ° 


Diese Werthe von B gelten also für eine leuch- 
tende Fläche von der oben beschriebenen Form, 
wenn die Höhe des gekrümmten Randes etwa den 
siebenten Theil des Durchmessers des ebenen 
Theiles der Fläche ausmacht. 


Elektrotechnische Mittheilungen aus Berlin. 


Die Anlage für die elektrische Beleuchtung des 
Königlichen Opernhauscs ist während der Theater- 
ferien vollendet. Die Installation, welche sich bis 
vor Kurzem nur auf die Rampe und eine Portal- 
kulisse beschränkte, ist jetzt auf alle Bühnen-, Zu- 
schauer- und Nebenräume erweitert worden. Im 
Ganzen sind 3870 Glühlampen von je ı6 bis 
50 N.-K. und 3 Bogenlampen installirt, welche bei 
voller Beleuchtung zusammen 90 400 N.-K. reprä- 
sentiren. Davon entfallen allein auf die Bühne 
56268 N.-K. Einen wichtigen Bestandtheil der 
Anlage bildet der auf der Bühne hinter der vorderen 
Seitenkulisse befindliche Regulator. Von dort aus 
wird die gesammte Bühnenbeleuchtung bis in die 
kleinsten Einzelheiten und die Beleuchtung des Zu- 
run durch einen einzigen Beamten ge- 
regelt. 

Um die erforderlichen Farbenänderungen in der 
Bühnenbeleuchtung bewirken zu können, sind an 
den einzelnen Kulissen, Soffiten, an der Rampe 
u. s. w. aufser den Glühlampen mit gewöhnlichem, 
durchsichtigem Glase solche mit grünem und mit 
rothem Glase vorhanden. Je eine Art dieser Glüh- 
lampen befindet sich in einer besonderen Lei- 
tung, und nach Bedarf wird dann die eine oder die 
andere derselben oder Kombinationen dieser ver- 
mittelst des Regulators in den Stromkreis ein- 
geschaltet. Auch bezüglich der Möglichkeit einer 
allmählichen Abstufung der Helligkeit leistet der Re- 
gulator Vorzügliches. 

Um auch aus den Ankleide- und Garderobe- 
zımmern das Gas vollständig zu verbannen, hat 
man die Elektrizität zum Heizen dieser Räume, 
zum Erwärmen von Wasser und zum Erhitzen 
der Brenneisen und Brennscheeren herangezogen. 
Schliefslich sind auch an Stelle der bisher üblichen 
Klingelsignale zum Hinaufziehen und Herablassen 
des Vorhanges u.s. w. optische Signale getreten. 
Das erforderliche Zeichen wird dem betretfenden 
Beamten auf seinem Posten durch Erglühen einer 
rothen bezw. weifsen Lampe gegeben. Die Strom- 
lieferung geschieht von der Zentralstation der 
Städtischen Elektrizitätswerke, Markgrafenstrafse 
No. 44, durch 8 Kabel von im Ganzen 4 800 qmm 
(Querschnitt. Als Elektrizitätsmesser werden Zähler 
von Aron benutzt. Die Beleuchtungskörper wur- 
den von der Firma Schäffer & Walker geliefert. 
Die Ausführung geschah seitens der General-Inten- 
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dantur durch Herrn Hofbaurath Hense als Architekt 
der Königlichen Theater und Herrn Ober-Inspektor 
Brandt als Bühnentechniker, seitens der Aktien- 
Gesellschaft »Städtische Elektrizitätswerkes durch 
Herrn Ingenieur Görz. 

An die Station in der Markgrafenstrafse werden 
En auch noch eine Anzahl der hervorragendsten 

erliner Firmen, wie Herman Gerson, V.Man- 
heimer, Ascher & Münchow, Lohse, ferner 
die grofsen Neubauten am Werderschen Markt, in 
der Friedrichstrafse, in der Behrenstrafse u. s. w. 
angeschlossen. Die Deutsche Bank in der Behren- 
strafse, welche eine Installation von 1000 Lampen 
erhält, wird gleichzeitig eine Ventilationseinrichtung 
mit Elektromotorenbetrieb einrichten lassen. Der- 
artige, durch Elektromotoren von 3 bis 4 HP be- 
triebene Ventilatoren sind auch gegenwärtig in den 
Maschinenräumen der Zentrale, Markgrafenstrafse, 
aufgestellt. Bekanntlich ist der Aufenthalt in solchen 
Räumen wegen der hohen Temperatur und der 
schlechten Luft gerade nicht sehr behaglich, zumal 
wenn dicselben, wie dies in der Zentrale der Mark- 
grafenstrafse der Fall ist, zum Theil unter der 
Erde liegen. Seit Einführung der Ventilatoren ist 
diesen Uebelständen vollständig abgeholfen und die 
Arbeiter und Maschinisten, denen die Neuerung 
zunächst zu Gute kommt, befinden sich in ihren 
Arbeitsräumen unter guten hygienischen Verhält- 
nissen. Es liegt auf der Hand, dafs die Sicherheit 
des ganzen Betriebes dadurch gesteigert werden mufs. 


Von den Städtischen Elektrizitätswerken werden 
seit Kurzem Spannungsmesser aufgestellt, welche 
die mittlere Spannung aus einer grolsen Anzahl 
von Punkten des Leitungsnetzes anzeigen, so dafs 
die Potentialdifferenz bei den Konsumenten der 
verschiedensten Bezirke möglichst konstant erhalten 
werden kann. 

Die statistischen Aufzeichnungen der genannten 
Gesellschaft haben manche unerwartete und inter- 
essante Resultate ergeben. So hat sich z. B. heraus- 
estellt, dafs im Monat Januar die Brennzeit der 
Bankhiuser länger wie die der Läden war, obwohl 
letztere bis spät Nachts geöffnet waren. Die Ur- 
sache hiervon ist die vorzugsweise Verwendung der 
Gasbeleuchtung bei Kälte, welche neben dem Lichte 

leichzeitig Wärme liefert. Die Schwankungen der 
Konsumkuryen mit der Temperatur der einzelnen 
Tage lassen deutlich diesen Zusammenhang erkennen. 

In der Stadtverordneten - Versammlung vom 
29. September ist die Vorlage des Magistrats, be- 
treffend die elektrische Beleuchtung der Strafse 
»Unter den Linden« und deren Fortsetzung bis zur 
Spandauerstrafse, seitens der » Städtischen Elektri- 
zitätswerke« mit gı gegen 3 Stimmen angenommen 
worden. Im Interesse der Stadt Berlin mufs dieser 
Beschlufs mit grofser Befriedigung begrüfst werden. 

Am Abend des 20. September 1826 wurde die bis 
dahin vorhandene Oelbeleuchtung der »Linden« 
zum ersten Male durch Gasbeleuchtung ersetzt und 
das neue »blendende Licht«, welches, wie die Zei- 
tungen damals schrieben, die »Linden« heller als 
bei glänzenden Illuminationen erscheinen liefs, 
bildete den Gegenstand des allgemeinen Entzückens 
der Berliner. Heute vermag uns dieser Enthusiasmus 
nur ein mitleidiges Lächeln zu entlocken. Der Be- 
griff von hell und blendend ist ein anderer ge- 
worden und unser Lichtbedürfnifs hat sich wesent- 
lich gesteigert. Ob nach Einführung des elektri- 
schen Bogenlichtes zur Beleuchtung der »Linden« 
nach abermals 60 Jahren vielleicht unsere Generation 
ebenfalls belächelt werden wird wegen ihrer Be- 
wunderung für den Glanz und die Lichtfülle dieser 
Beleuchtung, wer vermag das zu sagen? — In dem 
Gutachten, welches der Magistrat von Herrn Pro- 
fessor Hagen aus Kiel über die projektirte Be- 
leuchtung eingeholt hat, kommt letzterer zu dem 
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Schlusse, dafs durch die Ausführung dieser Anlage 
eine Beleuchtung geschaffen werden wird, »wie sie 
schöner nirgend in der Welt existirt, und dafs man 
allen Grund hat anzunehmen, dafs die »Linden«, 
die schönste Strafse Berlins, bei einer fast ver- 
schwenderisch reichen elektrischen Beleuchtung 
einen geradezu zauberhaften Eindruck hervorrufen 
werden.« 

Die projektirte elektrische Beleuchtung soll sich 
erstrecken vom Brandenburger Thor aus über die 
»Linden«, den er, ie Schlofsbrücke, den 
Lustgarten, die Kaiser-Wilhelm-Brücke bis zur 
Spandauerstrafse. Auf dieser Strecke sollen 104 
Bogenlampen von 12 À und ungefähr 2000 N.-K. 
verwendet werden. 16 Lampen sollen zur Er- 
leuchtung der Mittelpromenade der »Linden« dienen. 
Dieselben sollen in einem Abstande von 66 m von 
einander an Längsseilen, die zwischen je 2 seitlich 
aufgestellten, ungefähr 8, m hohen Trägern aus- 

espannt sind, befestigt werden. 4 Lampen sind 
ür die Kaiser - Wilhelm - Brücke bestimmt. Die 
a 84 Lampen sollen bei einer Höhe von un- 
gefähr 8 m in ungefähr 40 m Abstand von ein- 
ander längs des Randes der beiderseitigen Bürger- 
steige der erwähnten Strafsen und Plätze vertheilt 
werden. Von den 104 Lampen sollen von 12 Uhr 
Nachts an nur 44 bis Sonnenaufgang in Betrieb er- 
halten werden. Der erforderliche elektrische Strom 
wird von der Station in der Friedrichstrafse No. 85 
geliefert werden. Die Anlagekosten für die Lampen 
und die dazu gehörigen Kandelaber und Doppel- 
ständer sind auf” 82000 Mark, die jährlichen Betriebs- 
kosten auf 100000 Mark berechnet. Der Preis pro 
Lampe und Stunde ist mit 36 Pfennigen festgesetzt. 
Die wirkliche Helligkeit einer Lampe ist nach den 
Angaben des Professors Hagen nach Abzug der 
Lichtmenge, welche durch die Glocke absorbirt wird, 
auf ungefähr 1 000 bis 1 500 N.-K. zu veranschlagen. 


Vergleichsweise wird die projektirte Beleuchtung, 
bei welcher die Lampen mit ungefähr ı2 A Strom 
brennen sollen, um etwa 10 °/, heller sein als die 
Beleuchtung der Leipzigerstrafse, in welcher die 
Lampen mit ıı A Strom brennen und in 75 m 
Abstand von einander aufgestellt sind, gegen 40 m 
bei der projektirten Anlage. 

Auch wird durch die höhere Aufhängung der 
Lampen — 8 m bei der projektirten Beleuchtung, 
gegen 5!/, m in der Leipzigerstrafse — eine gleich- 
mäfsigere Bodenbeleuchtung erzielt werden. Nach 
der Erklärung der »Städtischen Elektrizitätswerke« 
ist die Inbetriebsetzung der Anlage bis zum Sommer 
nächsten Jahres zu erwarten. 

Der Stadt gegenüber hat die »Allgemeine Elektri- 
zitätsgesellschaft« die selbstschuldnerische Haftung 
für die Erfüllung der Verpflichtungen der »Städti- 
schen Elektrizitätswerke« übernommen und letzterer 
Gesellschaft zum Ausbau der im Betriebe befind- 
lichen Stationen, sowie zur Errichtung einer solchen 
neuen in der Spandauerstrafse ein Darlehn bis zu 
3 Millionen Mark gewährt. 

Die »Städtischen Elektrizitätswerke« haben sich 
dagegen verpflichtet, der »Allgemeinen Elektrizitäts- 
gesellschaft« auf Verlangen Prioritäts- Obligationen 
in gleichem Betrage al pari mit 4!/, °/, p.a. ver- 
zinslich und in spätestens 25 Jahren durch Amorti- 
sation mit 105 °/, rückzahlbar zu überlassen. Die 
weiteren Bestimmungen hierüber festzusetzen bleibt 
der „Allgemeinen Elektrizitätsgesellschaft« vor- 
behalten. 

Gleichzeitig hat die Firma »Städtische Elektri- 
zitätswerke« ihren Namen in »Berliner Elektrizitäts- 
werke« umgewandelt. 

Die seit längerer Zeit in Aussicht genommene 
Preisermäfsigung von 20 °/, für das, anderen Zwecken 
als der Beleuchtung dienende Gas tritt mit dem 
1. November d. J. in Kraft. 
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Der Preis des »Heiz- und Betriebsgases« wird 
sich daher von diesem Zeitpunkt ab auf 12,8 Pfennige 
gegen 16 Pfennige pro ı cbm stellen. Für die 
ontrole des Konsums dieses Gases mufs ein be- 
sonderer, von der übrigen Gasleitung getrennter 
Gasmesser aufgestellt und die Rohrleitung selbst 
zur besseren Unterscheidung von der Leuchtgas- 
leitung mit rothem Anstrich versehen Da 


Meeting der British Association zu Manchester 
vom 31. August bis 7. September 1887. 


Bericht von Dr. Borns. 


Die folgenden Zeilen bringen, alphabetisch nach 
den Namen geordnet, einen Auszug aus den wich- 
tigeren Verhandlungen von Interesse für Elektriker, 
so weit sie sich im Auszuge behandeln lassen. 
Nicht besprochen sind aus diesem Grunde längere Bei- 
träge besonders theoretischer Natur, wie Quincke, 
Magnetische Eigenschaften der Gase; L. Weber, 
Atmosphärische Elektrizität; E. Hopkinson, All- 
gemeine Theorie der Dynamo; Kapp, Maximum- 
arbeit der Dynamo: ferner die zahlreichen Beiträge 
zur Frage der Elektrolyse, welche bald ausführ- 
licher behandelt werden sollen; und die neuen 
» Elektrischen Mefswaagen« von Sir William 
Thomson!). 

Aberoromby: »Arten der Gewitter und deren syste- 
matische Beobachtung in Grofsbritanniens. Aber- 
cromby unterscheidet drei Arten: ı. kleinere, lo- 
kale Stürme zyklonischen Charakters, die sich mit 
dem Oberflächenwind bewegen; 2. sekundäre Zy- 
klone, ohne Wind; 3. Linienstürme, die heftigsten 
aller Gewitter, A sich in langen schmalen 
Bändern senkrecht zur Richtung ihrer Längsaus- 
dehnung bewegen. Die Beobachtungsfrage ward 
letztes Jahr in Birmingham von Mac Gregor?) an- 
geregt, und hat keine besonderen Fortschritte ge- 
macht, da man über die von der Meteorological 
Society auszusendenden Regeln noch nicht ganz 
entschieden ist. Man hofft drei Klassen von Be- 
obachtern zu interessiren: A. für Beobachtung von 
Beginn und Ende von Regen, Donner und Blitz; 
B. Temperatur, Natur des Windes u. s. w.; C. For- 
men und Bewegungen der Wolken in verschiedenen 
Höhen. 

Barrett: „Physikalische Eigenschaften eines fast 
nicht magnetisirbaren Stahles«.. Dieser Mangan- 
stahl (Fe 85%, Mn 13,5, C 0,85, Si os, 0,10, 
S 0,9) wurde von Hadfield in Sheffield ge- 
wonnen und nach vielen Fehlversuchen zu zwei 
Drahtsorten, hart und weich, ausgezogen, No. 19 
und No. ı3. Das Ausziehen ward nur durch ab- 
wechselndes Erhitzen und plötzliches Abkühlen 
möglich. Dieser Stahl ist fast magnetisch unem- 
pfänglich; Barretts Werthe sind noch niedriger 
als die.von Ewing (vgl. weiter unten); Sir 
William Thomson war aber geneigt, dies der 
Untersuchungsmethode zuzuschreiben. Das Material 
zeichnet sich durch grofse Festigkeit aus. Barrett 
bestimmte Elastizitätsmodulus und Bruchkraft ın 
Gramm pro Quadratcentimeter: 


Elastizitäts- Bruch- 

modulus: festigkeit: 
harter Mangandraht... 1 680 x 10° 1735 X 10$, 
weicher Mangandraht . ı 671 X 106 708 X 10%, 
weiches Eisen ........ 1 861 X 106 625 X 10$, 
Stall ses diseases 1 861 X 106 X 10%, 
Pianoforte Stahl-Barrett 1 944 X 10% 1851 X 101, 

Pianoforte Stahl-Sir W. 
Thomson .......... 2 049 X 108 2365 X 10%. 
1) Vgl. S. 429. 


3 Vgl. British Association Meeting. Elektrotechnische Zeit- 
schrift, 1886, S. 432. 
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Das spezifische Gewicht ist 7,81. 
Widerstinde waren: 


Die spezifischen 


Manganstahl: Nickel: weiches Eisen: 
bei 15° 77,5 14,1 13, 
- 215° 99,8 2534 26 


in Mikrohm pro Kubikcentimeter; und die Tempe- 
raturkoëffizienten dieser drei für 10°: 0,136, 0,4, Oys. 
Danach scheint sich dieser Manganstahl für Wider- 
standskasten zu empfehlen, da sein Widerstand 
dreimal so grofs ist als der des Neusilbers; ferner 
wegen seiner magnetischen Unempfänglichkeit, für 
Grundplatten für Dynamo, für Panzerschiffe u. s. w.; 
allerdings rostet er schneller als Stahl, wenn auch 
weniger schnell als Eisen. Charakteristisch ist noch, 
dafs er sich, erhitzt, normal abkühlt, ohne bei einer 
bestimmten Temperatur wieder aufzuglühen, wie 
Eisen und andere magnetische Metalle. 

Ewing & Low (Dundee): »Magnetisirung des Eisens 
in starken Feldern«, untersucht mittels der Isthmus- 
methode. Das Eisen wird abgedreht, so dafs es 
einen dünnen Hals (Isthmus) mit zwei weiten 
konischen Enden darstellt, welche sich unmittelbar 
zwischen die gleichfalls abgeschrägten Polschuhe 
einpassen; hierdurch erreicht man eine weit stärkere 
Mens als mit einem Solenoid. Die In- 
duktion im Isthmus ward ballistisch mittels einer 
Spule von einer Lage bestimmt; eine andere etwas 
weitere Spule diente zur Untersuchung der um- 
gebenden Luft. Im März theilten Ewing & Low 
ihre Resultate der Royal Society mit). Der Hals 
hatte einen Durchmesser von 0,6 bezw. 0,923 cm; 
sie erhielten für Lowmoor-Eisen, schwedisches Eisen, 
Luft bezw. Induktion ® — 32 000, 33 000, 11 000 cm 

sec - Einh. Da sich keine Annäherung an ein 
M num erkennen liefs, wurden die Versuche mit 
dem grofsen Elektromagnete der Universität Edin- 
burgh fortgesetzt, der zu diesem Zwecke nach 
Dundee transportirt ward; derselbe hat Schenkel 
von 60 cm Länge, 10,; Dicke, Polschuhe von 
9, gem. Der Isthmus ward auf 0,668 qcm abge- 
dreht, so dafs sein Querschnitt gleich !/,,, von dem 
der Polschuhe war. Hierbei gaben die eben er- 
wähnten Eisen und Luft 38 000, 37 620, 18 900 abs. 
Einheiten. Der Isthmus ward noch weiter bis auf 
1/14 der Polfläche abgedreht, wobei Eisen B=43 500, 
Luft 25 620 gab, wo also B/umgebende Luft = 1,;, 
und B — umgebende Luft/4r = 1 420 = J; früher 
bei B — 25 000, 32000 war dies J= 1 680, 1 620. 
Schliefslich gab ein Isthmus, dessen Querschnitt 
nur !/,500 des Querschnittes der Polschuhe war, das 
höchste erreichte B = 45 350. Gufseisen gab 
31270 cm g sec. Die Empfänglichkeit scheint indefs 
doch abzunehmen, wie sie dies nach Weber'’s 
Theorie thuen sollte. Rowland (Baltimore) hatte 
auch gefunden, dafs die Magnetisationskurven an 
ihren Enden Unregelmäfsigkeiten zeigten und ge- 
gaua dafs dieselben von der Nicht-Homogenität des 

isens herrührten, da die Unregelmäfsigkeiten zum 
Theile verschwanden, wenn er seine schmied- 
eisernen Ringe mehr und mehr abdrehte. Es wäre 
möglich, dafs gewisse Partikel im Eisen erst in sehr 
starken Feldern magnetisch würden. Ewing 
wandte dagegen ein, dafs er nicht einsähe, warum 
reines Eisen nur eine Induktion von 25 000 zu- 
liefse, während dieselbe sich bei Mangel an Homo- 
genität auf 45 000 steigern liefse. 

Ewing & Low: »Magnetisirung von Manganstahl 
in starken Feldern« betrifft denselben Stahl, mit 
dem Barrett (vgl. dort) experimentirte. Hop- 
kinson ‘erreichte mit einer magnetisirenden Kraft 
von 244 cm g sec-Einh. nur eine Induktion $ 
= 310, also eine Permeabilität u= ı,.; und In- 
tensität J= 5 Einh. Mit der Isthmusmethode, dem 
eben erwähnten Elektromagnete und Strömen von 


9 Proceedings of the Royal Society, 1887, Bd. 42, S. 200, 
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1 bis 40 A erlangten Ewing & Low ein Feld von 


5200 und ein ®B von 7700 cm g sec, und für 
Felder von ı000 bis 5000 cm g sec erwies sich 
das Verhältnifs von Induktion zu Feld als nahezu 
konstant := 1,44 Es ward dann nur der Isthmus 
von diesem Stahl genommen und konische An- 
sätze von weichem Eisen von beiden Seiten auf 
diesen Hals gezwängt; so erhielten sie ein Feld 
von 10000 und Induktion von ı5000 Einheiten, 
Verhältnifs 1,46; J= 300 bis 400 cmgsec. Danach 
ist die Permeabilität dieses Manganstahles für 
schwächere und stärkere Magnetisationen nahezu 
konstant und kaum grüfser als die von Kupfer, 
Messing und Luft, so dafs der Manganstahl sich 
zu Dynamogrundplatten u. s. w. eignen würde. 


Ewing & Low: »Einflufs einer transversalen Schnitt- 
fläche auf die magnetische Permeabilität eines 
Eisenstabes« fügten den schmiedeisernen Zylinder 
von ı2,, cm Länge und 0,44 qcm Querschnitt auf 
J. Hopkinson’s Vorschlag in ein eisernes Joch 
nen) ein; der Stab pafste in Bohrlöcher des 
oches, dessen Seiten zusammen 51 qem Querschnitt 
hatten, lag unten fest auf und ward von oben her 
mit 226 kg max. belastet. So eröffnete man den 
Kraftlinien einen doppelten Rückweg. Zur Mag- 
netisirung diente eine Spule, welche den Stab 
seiner ganzen Länge nach umgab; Untersuchungs- 
spulen werden an verschiedenen Stellen angebracht. 
Man bestimmte nun die Maximum-Induktion 8 in 
dem soliden Stab gleich ı 220, und nachdem er in zwei 
Stücke: y8o, vier Stücke: 640, acht Stücke: 400 zer- 
schnitten war. Belastung macht den soliden Stab 
magnetisch weniger empfänglich; dasselbe gilt für 
zwei Stücke, für mehr Stücke vergröfsert sıch die 
Empfänglichkeit. Druck hat also zwei einander 
entgegengesetzte Wirkungen; die Empfänglichkeit 
nimmt ab im soliden Theile, zu an den Schnitt- 
flächen; und letztere Wirkung wird bei mehreren 
Schnittflächen die stärkere. Die bisher rauhen 
Schnittflächen werden dann sorgfältigst geebnet und 
mit einer Whitworth-Normalebene verglichen. So 
lange die Stücke unbelastet blieben, waren die 
Kurven und Zahlen ziemlich dieselben, wie vorher; 
belastet dagegen erweisen sich die polirten Stücke 
permeabel wie der solide Stab. Man könnte daher 
die Erscheinungen durch Annahme eines trennen- 
den Luftkissens, das für magnetisirende Kräfte von 
10 Einheiten eine Dicke von 0,18 mm haben würde, 
die für höhere magnetisirende Kräfte abnehmen 
würde, und bei 50 nur 0,414 mm betrage. Glaze- 
brook erläuterte die ähnlichen Versuche von 
J.J. Thomson‘), welcher seinen Stab einfach in 
eine Holzklemme einspannte und die Stücke auf 
mefsbare Distanzen trennte. Sir W. Thomson 
hätte erwartet, dafs die Ungleichmäfsigkeit des 
Druckes bei den nicht polirten Flächen bedeutende 
Unterschiede hervorbringen würde; er schlug vor, 
ein höchst feines Goldblatt als trennende Schicht zu 
probiren, das einen negativen Effekt haben sollte. 
G. Wiedemann erinnerte an die alte Erfahrung, 
dafs es unmöglich sei, einen mit Oel bestrichenen 
Stab zu magnetisiren. Die praktische Bedeutung der 
Frage für Dynamo ward von mehreren berührt; 
Sellon jun. erwähnte, dafs das Lösen der Muttern 
auf die Wirksamkeit von Brush-Maschinen kaum Ein- 
flufs hätte, weil die Kraftlinien an anderen Stellen, 
zwischen Pol und Armatur, viel gröfseren Wider- 
stand fänden. Esson meinte, dafs die Unterschiede 
der Belastung bei stärkerer Magnetisation, mit der 
wir es in Dynamos ja immer zu thun haben, ver- 
schwinden würden. 


Forbes: »Elektrischer Strommesser« ist besonders, 
obwohl nicht lediglich, für Wechselströme konstruirt, 
welche sich mittels chemischer Methoden nicht 


4) Proc. Cambr. Phil, Soc., 1887, Februar. 
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messen lassen, alle elektromagnetischen Mefsinstru- 
mente von der Zahl der Wechsel abhängig machen, 
und für welche daher nur die durch den Strom 
entwickelte Wärme ein Mafs zu bieten scheint. Ein 
Modell sei in 10 Tagen einem in der Wechselstrom- 
frage interessirten Amerikaner geliefert worden; die 
Details haben aber bedeutende Schwierigkeiten ver- 
ursacht. Drei Formen des Instrumentes wurden 
gezeigt, alle drei für 30 Lampen bestimmt. Der 
Strom (Fig. ı) zirkulirt in einer Eisenspirale von 
vier Windungen, flach in der Horizontalen ange- 
bracht. Durch die Mitte dieser geht die Axe, auf 
der in einem Rubinhttchen eine Glimmerscheibe 
rotirt, an deren Peripherie unter 45° acht sehr feine 
Glimmerplättchen befestigt sind, jedes eingesteckt in 
einen kleinen Aollindermark- Zinder Auf der 
Scheibe sitzt ein kleiner Papierkegel und überträgt 
die Bewegung auf ein Zählwerk, das kaum einen 
merklichen Reibungswiderstand biete. Die durch 
den Strom erhitzte Spirale erzeugt Wärmeströmungen 
in der Luft, welche die Scheibe in Rotation ver- 
setzen; da aber die Geschwindigkeit von der Tempe- 
raturdifferenz abhängt, so habe die äufsere Tempe- 
ratur und wohl auch der Luftdruck keinen Einfluß. 


Dagegen ist die Gröfse der Glasglocke, welche das 
Instrument schützt, von Einflufs. Die Emptindlich- 
keit des Instrumentes, d. h. der Minimalstrom, der 
es in Bewegung versetzt, ist bedingt durch die 
Reibung der Theile, besonders des Stiftes in dem 
Rubinhütchen; nach etwa 5 Minuten habe es seine 
volle Geschwindigkeit erreicht, rotire dann pro- 
portional den Ampere. Folgende Versuchstabelle 
ward gegeben; der Leiter hatte 0,: Q Widerstand; 
die obere Reihe bezeichnet die Stromstärken, die 
untere das Verhältnifs Strom zu Tourenzahl: 


Strom... | Os! O,35| 0,45! 0,6! 0,751 1! 2 3 | 6'12 
Verhältnifs 76  j61,25 150,4 |si 50,5 5115150, 51|51,6 


Sir W. Thomson beglückwünschte Forbes; er 
hat selbst vielfach auf diesem Felde gearbeitet, aber 
noch kein praktisches und billiges Instrument liefern 
können. Aehnlich ist es Silvanus Thompson 
gegangen; während Perry die Theorie dieser Kom- 
bination nicht begreifen konnte. Nach Forbes 
mufs die Geschwindigkeit der Stromstärke pro- 
portional sein, da die entwickelte Hitze dem Quadrat 
des Stromes und der Luftwiderstand dem Quadrat 
der Geschwindigkeit proportional sei. 

Forbes: »Unterirdische Leitera sind ebenfalls ganz 
neu. Er schlägt vor, die Drähte nackt in unbe- 
deckte Kupferröhren einzulegen, welche der Länge 
nach geschlitzt sind und, am einen Ende zusammen- 

edrückt, leicht in einander geschoben werden 

önnen. Man fügt nach Bedarf Drähte zu, bis die 


Borns, MEETING DER BRITISH ASSOCIATION zu MANCHESTER. 
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Röhre ?/, voll ist; dann ersetzt man sie durch ein 
Kabel. Diese Röhren werden in gewöhnliche Gas- 
rohre gelegt und durch durchlöcherte Porzellan- 
scheiben (zwei für jedes Gasrohr) von einander 
isolirt erhalten. Bei einer Anlage für 2 000 Lampen 
von ?/, A nehme man z.B. ein Gasrohr von 3 Zoll 
und Isolirscheiben mit drei Löchern für die drei 
Drähte. Soll die Leitung verlängert werden, so 
afst man zunächst die neuen Kupferschlitzröhren 
ın die alten ein, schiebt die Isolirscheiben darüber 
und fügt dann ein neues Gasrohr an. Zur Ver- 
bindung der Zweigleitungen nach den Häusern 
durchbohrt man das Gasrohr, löthet den Draht an 
das betreffende Kupferrohr und führt ihn innerhalb 
einer dünneren Gasröhre, welche in das Hauptrohr 
eingeschraubt wird, in das Haus hinein. Mann- 
löcher müssen an jeder Strafsenecke angebracht 
und die Gasrohre sorgfältig einzementirt werden; 
zur Umgehung von Hindernissen bringe man auf 
beiden Seiten derselben Handlöcher an und ver- 
binde die Leiter durch Bleikabel. Innerhalb der 
Mannlöcher mögen die Drähte an einander ge- 
löthet werden. Forbes braucht so seine Drähte 
nicht zu isoliren und vertraut optimistisch auf Gas- 
rohre, mit denen wir ja vollkommen Bescheid 
wüfsten; dafs z. B. das Kondensationswasser inner- 
halb der Gasrohre allein Schwierigkeiten genug 
verursachen würde, fürchtete Preece, mit Anderen, 
nach seinen Erfahrungen mit den pneumatischen 
Rohren in London. 

Haldane Gee's »Komparations- Magnetometer« ist 
für Laboratoriumsversuche bestimmt. In einem 
Kiistchen hängt über einem Dämpfer ein Cylinder- 
magnet mit einem sehr leichten Zeiger, dessen Spiel 
von oben durch ein kleines Fenster beobachtet 
wird. Von dem Kasten gehen nach beiden Seiten 
Skalenarme aus; auf der einen Seite liegt der zur 
Vergleichung dienende Magnet, auf der anderen der 
zu untersuchende; dieselben drehen einander gleich- 
namige Pole zu. 

H. Gee & Stroudt's »Nullmethode für Elcktro-Kalori- 
metrie« ist eine Modifikation von Pfaundler's Methode, 
welcher zwei gleiche Kalorimeter durch Draht- 
spiralen von gleichem Widerstand erhitzte und die 

emperaturen verglich. Gee & Stroudt reguliren 
den Widerstand so, dafs gleiche Temperatur in 
beiden Kalorimetern herrscht, und machen sich so 
fast uhabhängig von der Radiation. Zum Um- 
rühren dient entweder ein Uhrwerk oder der Rührer 
ist mit der Widerstandsspirale kombinirt und mit 
einem Pendel verbunden, so dafs eine Auf- und 
Abbewegung erfolg. Zur Temperaturbestimmung 
dienen Thermosäulen von ıoEisen-Neusilber-Paaren. 
Das Kühlwasser wird in Kupferrohre eingeführt, 
welche in das Kalorimeter eingesenkt sind. Be- 
schrieben ward ferner eine Brückenanordnung für 
solche Arbeiten. 

Glazebrook: »Die Permanenz der B. A.-Normal- 
widerstände«. Die sechs Originalwiderstände von 
ı Ohm sind verglichen worden in den Jahren 1864, 
1867, 1879, 1881, 1887. Sie haben sich gut ge- 
halten; nur in einem war das Paraffin grün geworden 
und mufste daher durch Ozokerit ersetzt werden, 
wonach der Widerstand um 0,0. Ohm abwich. 
Von den sechs Widerständen sind A und B Platin- 
irridiumlegirung, C Gold-Silber, D und E Platin, 
F und G Platin-Silber. ı867 ward bestimmt, bei 
welcher Temperatur alle gleichen Widerstand, ı Ohm, 
hatten; bei den folgenden Untersuchungen ward 
eine /B) als Mafs gewählt und die anderen mit ihr 
verglichen. Wie die folgende Tabelle ausweist, 
sind die Resultate sehr zufriedenstellend. Die ab- 
weichenden Rollen sind F und G; es scheint aber 
sehr möglich, dafs ihr Temperaturkoëffizient von 
Mathiessen & Hockin ursprünglich fälschlich auf 
0,031 bestimmt ward; Glazebrook fand 0,0267 bis 
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0,17 und dieser Koëffizient würde die Abweichung 
(von G wenigstens) fast verschwinden lassen. 


1867 1876 1879 
A 16° 16,19 100 
B 15,8° 15,8 15,8 
C 1553 1533 15,2 
D 15,7 15,7 15,8 
E 15,7 15,8 1537 
r — I I 
G 15,2 18, 18. 


Fleming folgte bei seinen Vergleichungen einer 
besonderen Methode; er erhielt eine Rolle bei o° 
und variirte die Temperatur der anderen bis auf 30°. 
Die so abgeleiteten Kurven waren lauter gerade 
Linien; und Fleming nennt nun — die Resultate 
seiner sehr ausgedehnten Untersuchungen sind noch 
nicht veröffentlicht — »mittlere B. A.-Einheit« den 
Durchschnittswerth der sechs Rollen; als Normal- 
rolle nehme er F an. 

pete » Neue Form einer Sekundärbatterie« wurde 
als gelesen angenommen, kam also nicht zur Dis- 
kussion. Die Batterie ist die Phönix Zink-Blei- 
Batterie von Phillimond Bailly: Sie hat in 
einem porösen Topf eine Zinkplatte, dargestellt aus 
Zinkfeilspänen a Quecksilber, welche zu Stäben 
oder Platten zusammengeprefst werden. Die Blei- 

latte besteht ähnlich aus Bleistreifen, die mit feiner 

leiwolle verflochten und zusammengeprefst werden; 
sie werden zwischen dem porösen Topf und dem 
Zelluloidkasten angebracht, welcher selbst in ein 
Korbgeflecht oder in einen Holzkasten gestellt wird 
wo dann der Zwischenraum zwischen Holz un 
Zelluloid mit dem isolirenden Phönixharz ausgefüllt 


Elektromotor von 


Die Bequemlichkeit, welche die elektrischen 
Beleuchtungsanlagen zur Mitbenutzung für Kraft- 
übertragung zum Zwecke leichter Arbeits- 
leistungen aller Art darbieten, hat die Firma 


Siemens & Halske veranlaist, den beistehend 
(Fig. ı) abgebildeten Elektromotor zu kon- 
struiren. 

Der Motor . ist 


mit Ringanker versehen 
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wird. Hedges hat eine Batterie mit einfachem 
Zink 4 Monate lang probirt, glaubt aber doch die be- 
sonders amalgamirten Platten empfehlen zu können. 
Die Zelle soll 2,; Volt und beinahe fünfmal so viel 
Leistungsfähigkeit haben als eine Bleibatterie, ob- 
wohl ihre E.M. K. schneller sinkt. 


Lamb: »Theorie der elektrischen Endosmose und 
Existenz eines Gleitkoëffizienten für Flüssigkeiten 
in Berührung mit festen Körpern« behandelt die 
Frage, ob beim Fliefsen von Flüssigkeiten durch 
Röhren die äufserste Schicht gleichsam unbeweglich 
an der Wand anhaftet — wie man in der Praxis 
ewöhnlich annimmt — oder ob sie mitgleitet. 

iedemann hat beobachtet, dafs ein elektrischer 
Strom das Wasser durch die Röhre fortschiebt; 
Quincke umgekehrt, dafs während des Fliefsens 
an den Enden der Röhre eine Potentialdifferenz 
auftritt. Helmholtz erklärte mit Andern Beides 
durch Annahme einer Kontakt E. M. K. zwischen 
Wand und äufserster Wasserschicht, welche es 
wahrscheinlich machen würde, dafs der innere 
Wasserzylinder unter Einflufs einer Potentialdiffe- 
renz durch seine eigene äufsere elektrisirte Hülle 
fortgetrieben würde, und gelangte weiter zur An- 
nahme eines elektrischen Doppellagers an der Wand: 
das äufsere Lager sei modifzirt und hafte an der 
Wand; das innere gleite darüber. Lamb hat die 
Frage — die Erscheinungen sind nur in Kapillar- 
röhren bemerkbar — eingehend studirt und kommt 
zu Helmholtz’s Resultaten, wenn er dessen 
Gleitkoëffizienten durch Einführung eines Faktors 
mit Nenner 10—8 bedeutend reduzirt. 


(Fortsetzung folgt.) 


Siemens & Halske. 


und seine Einrichtung kann leicht aus der Ab- 
bildung erkannt werden. Die Bewickelung ist 
derart eingerichtet, dafs derselbe sowohl in 


Fig. 2 


Glühlampenstromkreisen als auch in Bogen- 
lampenstromkreisen benutzt werden kann. 
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Insbesondere eignet sich dieser Apparat auch 
zum Betriebe von eigenartigen für diesen Zweck 
konstruirten, geräuschlos und kräftig arbeiten- 
den Ventilatoren. Fig. 2 zeigt die Verbindung 
eines solchen Motors kleinster Form mit einem 
Ventilator. | 

Wie ersichtlich, befindet sich in diesem Falle 
der Elektromotor mit dem auf seiner Anker- 
welle befestigten vierflügeligen Ventilator in 
einem zylindrischen Metallgehäuse, welches 
beiderseits mit herunterzuschlagenden Klappen 
versehen ist, um bequem zu allen Theilen des 
Mechanismus gelangen zu können. Der Venti- 
lator ist nach seiner Gröfse und Umdrehungs- 
geschwindigkeit so bemessen, dafs derselbe un- 
gefähr 30 bis 40 cbm Luft in einer Stunde 
ab- oder bezw. zuzuführen vermag. Der 
Apparat ist mit selbstthätiger Schmiervorrich- 
tung versehen und kann Tage lang ohne jede 
Beaufsichtigung fortarbeiten. 


Die Motoren werden zunächst in folgenden 
Gröfsen gebaut: 


Ungefähre Aufwand 


Leistung Um- 
: des = r 
Bezeichnung | Motors a elektrischer Spannung 
Minute 8 


ungefähr ungefähr 


Kı 1/10 HP 2 500 150 VA 10-120 V 
K 2 I, HP 2200 | 300 VA |20-120 V 
K 3 l/, HP 1800 | 700 VA |30-250 V 
K 4 1 HP 1500 |1 200 VA | 40 - 500 V 


Ueber ältere und neuere Methoden zur Prüfung 
von Unterseekabeln während der Legung. 


Von Dr. A. Tosrer in Zürich. 


Das Auslegen eines unterseeischen Kabels 
ist eine Aufgabe der Mechanik, in den Bereich 
der Elektrotechnik fällt jedoch die fortlaufende 
Prüfung während des Einsenkens. Es kommt 
hierbei in erster Linie darauf an, wie Frölich 
mit Recht betont!), eine Probe der Kontinuität 
des Leiters zwischen Schiff und Ufer fort- 
während vor Augen zu haben, und zweitens 
sich Gewifsheit über den Zustand der Isolation 
in jedem Augenblicke verschaffen zu können. 
Trotz aller Verbesserungen und Erfahrungen 
bietet eine solche Legung sehr grofse tech- 
nische Schwierigkeiten und bedarf daher der 
gespanntesten Aufmerksamkeit der betheiligten 
Ingenieure, und es ist namentlich von gröfster 
Wichtigkeit, dafs das Auftreten eines Fehlers 
sich sofort kundgiebt. Letzteres Ziel zu er- 
reichen, ist die Aufgabe der elektrischen Mefs- 
einrichtung. 

Es soll nun in dem Folgenden versucht 
werden, dem Leser ein Bild der allmählichen 


1) Zetzsche, Handbuch der Telegraphie, Bd. 3, L, S. 332 ff. 
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Entwickelung der Prüfungsmethoden unterseei- 
scher Kabel zu geben; Anspruch auf Voll- 
ständigkeit kann dieses Bild nicht erheben, 
und zwar aus zwei Gründen. Erstens ist, was 
die älteren Methoden betrifft, die Beschaffung 
des Quellenmaterials mit erheblichen Schwierig- 
keiten verknüpft; so anregend auch z.B. die 
Aufsätze geschrieben sind, die F. C. Webb 
von Zeit zu Zeit unter der Benennung » Old 
Cable Stories retold« im Electrician ver- 
öffentlicht, so vermögen sie doch dem theo- 
retische Belehrung Suchenden nicht genug zu 
bieten. Trotzdem müfste eine Herausgabe in 
Buchform als die Ausfüllung einer erheblichen 
Lücke in der Geschichte der unterseeischen 
Telegraphie lebhaft begrüfst werden. Mit Be- 
zug auf neuere und neueste Methoden aber 
hat man mit dem Umstande zu rechnen, dafs 
die Veröffentlichung derselben von Seite der 
Betheiligten nicht immer gestattet wird. 


I 


Die erste Kabellegung, bei welcher elek- 
trische Prüfungen in gröfserem Umfange zur 
Anwendung kamen, war diejenige des atlanti- 
schen Kabels vom Jahre 1858. Latimer 
Clark hatte die Güte, mir den vom Elek- 
triker der Atlantic Telegraph Company, 
W. O. Whitehouse, entworfenen und von 
Sir W. Thomson, als berathendem Elektriker, 
mitunterzeichneten Plan für die Schiffe »Aga- 
memnon« und »Niagara« zur Einsicht zu 
überlassen. Leider enthält dieses in mancher 
Hinsicht sehr interessante Schriftstück keine 
Abbildungen, auch die spezielle Einrichtung der 
benutzten Mefsapparate ist nicht näher erörtert. 
Man scheint sich damit begnügt zu haben, ab- 
wechselnd vom einen und vom anderen Schiffe 
(bekanntlich fand die Legung gleichzeitig von 
der Mitte des Ozeans nach beiden Seiten hin 
statt) den Strom einer aus mindestens 240, 
hier und da auch 480 Elementen bestehenden 
Batterie in das Kabel zu senden, denselben in 
bestimmten Zeiträumen zu wenden und in 
ebensolchen das eine Kabelende an Erde zu 
legen. Die Messungen, oder besser gesagt, 
Beobachtungen geschahen mit Hülfe gewöhn- 
licher Vertikalgalvanoskope, doch wurde auf 
Thomson’s speziellen Wunsch sein neu ent- 
worfenes Marinegalvanometer, von welchem 
später noch die Rede sein wird, miteingeschaltet, 
und zwar sowohl beim Stromsenden, als beim 
Empfangen. Es sei übrigens ausdrücklich be- 
merkt, dafs Thomson gleich zu Beginn der 
Expedition auf die Nothwendigkeit der Be- 
schaffung von Widerstandsrollen, um einen 
Schlufs auf das Verhalten des Leiters und der 
Isolirschicht ziehen zu können, hingewiesen 
hatte?), doch war Whitehouse der festen 


2) Report of the joint Committee etc. to inquire into the 
constr. of submarine cables London, 1861, S. 115. 
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Ueberzeugung, dafs das von ihm vorgeschlagene 
System unter allen Umständen seinen Zweck 
erfüllen würde. Der unglückliche Ausgang 
dieses ersten atlantischen Kabels hat dann diese 
Ansicht gründlich widerlegt. 


Weit gröfseres Interesse bietet die 1859 in 
Angriff genommene Legung des Rothen 
Meer-Kabels; es wurden hier zum ersten 
Male systematische und zuverlässige, 
auf ein rationelles Widerstandsmafs be- 
gründete Messungen vorgenommen. Als Elek- 
triker hatten Siemens & Halske die Leitung 
der Unternehmung in den Händen. Dank der 
Güte des Geheimen Regierungsrathes Dr. W. 
Siemens, welcher mir alle bezüglichen Akten 
in liberalster Weise zur Verfügung stellte, bin 
ich im Stande, die damals angewendeten Me- 
thoden aufs genaueste hier wiederzugeben. 


Um die für die Beobachtungen auf dem 
Schiffe und am Ufer nöthigen Operationen 
ganz sicher und unabhängig von den mit der 
Ausführung der Messungen betrauten Beamten 
zu machen, wurde in der Uferstation eine 
Kontaktuhr aufgestellt. Diese Uhr stellte in 
regelmäfsig wiederkehrenden Zeiträumen die 
Leitung auf 3 Minuten mit dem Sprechapparat 
in Verbindung und bot somit den Beobachtern 
auf dem Schiff und am Lande Gelegenheit zur 
Korrespondenz. In den zwischen diesen Kor- 
respondenzperioden liegenden ı2 Minuten iso- 
lirte die Uhr die Leitung, so dafs das Schiff 
die Isolation messen konnte‘). 

Die Aufstellung‘) der Apparate am Ufer 
zeigt Fig. 1. Die Kontroluhr S war so ein- 
gerichtet, dafs sie mit Hülfe entsprechender, 
an der Stundenwelle angebrachter Kontaktvor- 
sprünge mit 4 Kontaktfedern A, N, E, P fol- 
gende Verbindungen im Verlauf einer Stunde 
herstellte: 


3 Minuten Apparatverbindung (A), 


12 - Isolation, 
3 - Absenden eines negativen Stro- 
mes (N), 
12 Minuten Isolation, 
3 - Erdverbindung (E), 
12 - Isolation, 
3 - Absendung eines positiven Stro- 
mes (P), 
ı2 Minuten Isolation 
und so in regelmäfsig wiederkehrender Reihen- 
folge. 


Im vorliegenden Falle waren diese 4 Kon- 
taktfedern unter sich leitend verbunden und 
führte von ihnen ein Draht nach der Apparat- 
klemme L. Die Stundenwelle selbst kom- 


» C. F. Webb hat eine ähnliche Uhr bei der Reparatur des 
von Scheveningen ausgehenden Kabels benutzt. Journal Society 
of Telegraph Engineers, Bd. 8, 1879, S. 467. 

4 Die Fig. ı bis 4 sind genau nach den die Akten begleiten- 
den Skizzen angefertigt. 
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munizirte direkt mit dem Kabel. Die Schal- 
tung bewirkte also, dafs bei Beginn jeder 
Viertelstunde 3 Minuten Zeit zum Sprechen 
blieben. Die Stundenwelle war aber noch mit 
einer weiteren Kontaktfeder F in dauernder 
Verbindung, durch deren Niederdrücken mit 
der Hand eine beliebig lange Verbindung zwi- 
schen L und A herbeigeführt und somit die 
Sprech- oder Untersuchungszeit verlängert wer- 
den konnte. 

Der Telegraphenapparat T bestand aus dem 
für die betreffende Station bestimmten voll- 
ständigen Submarineapparat) mit besonderer 


Fig. 1. 


DODOVUUOO 
Br 


Batterie; seine Verbindung mit dem Um- 
schalter ergiebt sich ohne Weiteres aus der 
Figur®). 

Das zu den eigentlichen Messungen benutzte 
Galvanometer G war die bekannte Siemens'sche 
Sinus-Tangentenboussole”?), deren 2 ooo Win- 
dungen einen Widerstand von 245,9 S.E. be- 
safsen; dem Instrumente war ein dreitheiliger 
Nebenschlufs (Shunt) s beigegeben, um die 
Empfindlichkeit auf +, 4 und -ṣẹ zu reduziren. 
Auch die sämmtlichen zur Verwendung ge- 
kommenen Rheostate waren in S. E. justirt, 
so dafs hier diese Mafseinheit zum 
ersten Mal in gröfserem Umfange auf 


s) Zeitschrift des Telegraphen-Vereins, Bd. 6, S. 100 fl. 
5) Batterie und Erdverbindung des Sprechapparates sind in 
Fig. ı weggelassen. 


3 Vgl. Schellen, 6. Aufl.; Dub, 2. Aufl., u. a. vielen a. O. 
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er er ne | 
den Schauplatz der Telegraphie trat. | Zirkulation des Stromes der Batterie vom Z-Pol 


Die Batterien bestanden theils aus Daniell- 
schen Elementen mit einer Füllung von bezw. 
Kupfersulfatlösung und Seewasser, theils aus 
den damals ganz neuen Pappelementen. Unsere 
Quelle giebt den Widerstand eines Elementes 
gleich 2 Seemeilen des Kabels an, also wahr- 
scheinlich 18 bis 20 S. E.8). 

Der gewöhnliche Gang der Messungen war 
nun folgender: 

Während jeder 12 Minuten betragenden »Iso- 
lationszeit« sandte der Beamte auf dem Schiffe, 
Fig. 2, dauernd Strom in das Kabel, und zwar 
für 5 Minuten negativen Strom, indem der 
Umschalter II an B gelegt wurde, was die 


Fig. 2. 
I Kabel 
Schiff__ == 
W L 
N 
C 


Sprechzeit von der Uferstation die Herstellung 
einer direkten Erdverbindung für die noch 
verbleibende Zeit der Sprechperiode; es blieben 
somit dem auf dem Schiffe befindlichen Be- 
obachter noch 2 Minuten Zeit zur Messung 
des durchgehenden Stromes, wobei die Ufer- 
station ebenfalls beobachtete. In der ersten 
Stunde wurde ein positiver, in der zweiten ein 
negativer Strom gewählt u. s. f. Um den 
Leser nicht mit zu vielen Einzelnheiten zu 
ermüden, sollen die nachfolgenden Regeln in 
etwas gekürzter Form gegeben werden. 


Zu Beginn jeder zweiten Sprechzeit zeigt 
Schiff dem Ufer an, dafs es Kabel für die 
noch bleibende Zeit isolire. Hebel / in die 
mittlere Stellung. Ufer mifst Isolation. 


8, DemvonDr.Esselbach an den General-Superintendenten 
der Red Sea und Indian Telegraph Company gerichteten Bericht 
(1859) entnommen. i 


über den Ruhekontakt des Schlüssels M, B, 
Stromwender C, Galvanometer G, zu C zurück, 
über Ruhekontakt und Körper des Ladungs- 
schlüssels N, über ZL ins Kabel zur Folge 
hatte. Die Rückkehr erfolgte durch die iso- 
lirende Hülle, das Wasser, Erdplatte E und 
über den Schlüssel M zum K-Pole. Nach 
Ablauf der 5 Minuten wurde durch Nieder- 
drücken von M die Stromesrichtung, unter 
gleichzeitiger Umstellung von C, gewechselt. 
Trat während dieser Messungen keine merk- 
liche Aenderung der Nadelablenkung ein, so 
verlangte der Beobachter auf dem Schiff ein- 
mal in der Stunde bei Beginn der ersten 


Fig. 3. 


Zu Beginn jeder dritten Sprechzeit verlangt 
Schiff vom Ufer für die verbleibende Zeit der 
Sprechperiode Zusendung eines Stromes: erste 
Stunde +, zweite — u. s. f. Galvanometer- 
beobachtung auf beiden Stationen. 

In jeder vierten Sprechperiode Mittheilung 
vom Schiff an Ufer über ausgelegte Kabel- 
länge. 

Ein Theil jeder ersten »Isolationszeit« wurde 
vom Schiffe zur Beobachtung der Ladung be- 
nutzt. 

Alle 6 Stunden mifst Schiff die Ladung?) 
mit Kabelende am Ufer an Erde und dabei 
wird am Ufer für 5 bis 10 Minuten durch 
Niederdrücken der Feder F und Stellen der 
Kurbel II auf E die Uhr ausgeschlossen. Ferner 
hat die Uferstation alle 6 Stunden eine be- 


9, Die Art und Weise der Benutzung des Ladungsschlüssels N 
dürfte sich ohne Weiteres aus der Figur ergeben. 
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sonders sorgfältige Isolationsmessung vorzu- 
nehmen; desgleichen die Ladung zu beobachten, 
mit Kabelende auf dem Schiff isolirt und an 
Erde. Schliefslich sei noch bemerkt, dafs die 
Sinus-Tangentenboussole des Schiffes während 
des Sprechens stets eingeschaltet blieb, es 
wurde in diesem Falle durch Einschaltung des 
kleinsten Nebenschlusses die Empfindlichkeit 
thunlichst vermindert. Zur Bestimmung der 
Empfindlichkeit (Konstante) von G war es nur 
nothwendig, den Umschalter I auf W zu rücken, 
wobei dann der abgehende Strom den Rheo- 
staten W durchlief, statt das Kabel zu passiren. 
In welcher Weise etwa auftretende Kabelfehler 
bestimmt wurden, giebt unsere Quelle nicht 
an. Da indessen in der ganzen Schaltung eine 
Wheatstone’sche Brücke nicht vorgesehen ist, 
so läfst sich annehmen, dafs die erste der ver- 
schiedenen, von W. Siemens angegebenen 
Methoden !®) hierbei zur Anwendung kam. 


Die bei der Legung des Singapore- 
Batavia-Kabels (1859) benutzte Schaltung 
weicht insofern von der eben beschriebenen 
ab, als die Sinus- Tangentenboussole der 
Schiffs- und der Uferstation lediglich zur 
Messung des abgehenden Stromes und zur Be- 
stimmung des Isolationswiderstandes diente. 
Für die Messung der Ladung und des Leitungs- 
widerstandes mufste das Tischgalvanoskop des 
Submarineapparates mit astatischen Nadeln und 
beträchtlich vermehrter Windungszahl benutzt 
werden, da kein anderes geeignetes Instrument 
zur Stelle war. Von besonderem Interesse 
dürfte aber die Thatsache sein, dafs jede 
Station mit einem vollständigen in S. E. 
justirten Brückenapparate, bestehend aus 
2 X 10, 100, 1 000 S.E. und einem Rheo- 
staten von ı bis 10 000 S. E. versehen war. 


Es sei noch erwähnt, dafs die interessanten 
Resultate der Messungen des Rothen Meer- 
Kabels seiner Zeit veröffentlicht wurden !!), und 
wird man beim Studium derselben den Män- 
nern, welche so übereinstimmende Ergebnisse, 
ungeachtet der nach unseren heutigen Be- 
griffen unbequem zu handhabenden Mefs- 
instrumente (Ablesung einer Sinusboussole auf 
bewegtem Meere!), zu erlangen wufsten, die 
höchste Achtung nicht versagen können. 


Auf Grund der bei den eben besprochenen 
Kabellegungen erworbenen Erfahrungen hat 
W. Siemens im Jahre 1860 in einer Denk- 
schrift folgende Grundsätze mit Bezug auf die 
Einrichtung der Ufer- und der Schiffsstation 
aufgestellt. 


Die Hauptaufgabe der Uferstation besteht 
darin, die zum Messen und Sprechen erforder- 
lichen Verbindungen in der Reihenfolge und 


w) Poggendorff’s Annalen, 79, S. 492; Schellen, 4. Aufl, und 
a. a. O. 
1) Submarine Cable Report, S. 458. 
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Zeitdauer herzustellen, wie dies in nachstehen- 
der Tabelle angegeben ist: 


Art 
der 
Verbindungen 


von bis 


I Pneu O 4 
2 | Isolation des Kabels 4 28 
3 anne PR 28 32 
4 | Isolation des Kabels 32 56 
5 | Strom zu senden .. 56 60 


Während der No. 2, 3 und 4 macht Schiff, 
während 5 Ufer seine Messungen und theilt 
solche dann während ı dem Schiffe mit. 
Die pünktliche und sichere Ausführung der 
Verbindungen besorgt (wie oben) der mit Kon- 
takten ausgerüstete Stationsregulator, wie dies 
in Fig. 3 deutlich zu sehen ist. Das Kabel 
führt direkt zum Uhrwerke, A, E und B sind 
die zum Sprechapparate, zur Erde und zur 
Brücke führenden Kontaktfedern. Ueberall 
sind Apparatklemmen durch Kreise, Mefsbrett- 
klemmen durch Vierecke und Klemmen der 
Kontaktuhr durch Dreiecke bezeichnet. Die 
Verbindung des Sprech- und Mefsapparates, 
sowie der Uhr mit dem Linienumschalter U, 
ergiebt sich sofort aus der Figur; D ist ein 
folgendem Zwecke dienender Kontakthebel. 
Angenommen, 4 Minuten seien zum Sprechen 
unzureichend gewesen und die folgende »Iso- 
lationszeit« drohe die Korrespondenz abzu- 
schneiden, so drückt man, nachdem vom 
Schiff ein bestimmtes Zeichen gegeben worden, 
den Hebel D, worauf eine neue Verbindung 
C DL hergestellt wird, wodurch die Sprech- 
zeit um 24 Minuten verlängert werden kann, 
falls D so lange niedergedrückt bleibt. 

Auf der Kontaktuhr befindet sich ein Ziffer- 
blatt mit farbigen Feldern, das sogenannte 
Kontaktzifferblatt. So lange der Zeiger auf 


einem der farbigen Felder befindlich ist, so 
lange führt auch die Uhr die dort angezeigte 
Verbindung aus, nämlich wenn: 


Zeiger auf hat die Uferstation 


roth Sprechapparat 
grau Mefsschaltung 
gelb Kabel isolirt 
blau Kabel an Erde u 


Will man, um zu messen, die Uhr aus- 
schalten, so stöpselt man in U, das Loch 8, 
trennt T vom Umschalter U, und macht mit 
Hülfe des fliegenden Drahtes W die Verbin- 
dung JG. Soll endlich der Sprechapparat A,, 
unabhängig von der Uhr benutzt werden, so 
ist Loch 5 in U, zu stöpseln. 
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Die fortlaufenden Widerstandsmessungen wur- 
den nach besonderen Vorschriften ausgeführt. 

Der Schiffsstation liegt in der Regel die 
Ausführung der Messungen ob, damit nach 
dem Erscheinen eines Fehlers sofort mit dem 
Auslegen innegehalten werden kann. Es ent- 
hält dieselbe einen Kabelumschalter, einen 
Sprechapparat, ein Mefsbrett und eine genau 
gehende Uhr. Der Kabelumschalter U, (Fig. 4) 
besteht aus isolirten, neben einander lie- 
genden Klemmen, abwechselnd eine polirte 
und eine schwarz gebeizte; die ersteren sind 
fortlaufend mit römischen, die letzteren mit 
arabischen Ziffern bezeichnet. Zwischen zwei 
Klemmen wird immer ein Kabel eingeschaltet, 
und zwar mufs das vom Behälter (tank) aus 
gerechnete untere Ende stets zur römischen, 
das obere stets zur arabischen Zahl gehen. 
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Um zwei neben einander liegende Klemmen 
mit einander verbinden zu können, sitzt auf 
jeder derselben eine Schiene von gleicher 
Farbe wie die Klemme. Schraubt man nun 
eine gelbe Schiene fest, so wird dadurch das 
zwischen den betreffenden Schienen liegende 
Kabel kurz geschlossen; das Anschrauben einer 
schwarzen Schiene dagegen hat zur Folge, dafs 
zwei neben einander liegende Kabel verbunden 
werden. Die Verbindung der Klemmen mit 
den verschiedenen Apparaten geschieht mit 
Hülfe von fliegenden Drähten, deren Enden 
mit Federstöpseln versehen sind. Steckt man 
z. B. den Stöpsel L in die Klemme C R,, so 
ist die Mefseinrichtung mit dem Kabel ver- 
bunden. Will man das Kabelende isoliren, 
so zieht man einfach den Federstöpsel, in wel- 
chem das Kabelende sitzt, aus der Klemme 


Fig. 4 


und erhält dasselbe in der Luft. Soll endlich 
das Kabel an Erde gelegt werden, so ist der 
Federstöpsel des Kabelendes in das Loch C 
des Erdumschalters U, (unten in Fig. 4; in 
Wirklichkeit ist U, unterhalb U, anzubringen) 
zu stecken. Benutzt man das Loch J des- 
selben Umschalters, so ist der eiserne Schiffs- 
körper als Ableitung verbunden; letzteres ge- 
schieht zur Kontrolirung der Erdplatte C P!. 
Steckt man endlich den von U, kommenden 
Federstöpsel E in ERC oder E, so ist im 
ersten Falle die Brücke, im zweiten der Sprech- 
apparat mit Erde verbunden. 

Das Mefsbrett des Schiffes zeigt ganz die- 
selbe Einrichtung wie die noch heute von 
Siemens & Halske gelieferte »Grofse Mefs- 
brücke aus Widerstandsrollen«, d.h. sie ent- 
hält zwei Zweige r und p (von 10, 100, 
1 000 S.E.) und eine grofse Widerstandsskala R 
von ı bis 5 ooo in Summa 10 000 S. E., ferner 
einen Stromwender U,, ein empfindliches Gal- 
vanoskop G mit Vorschlufs und einen Batterie- 


wähler, über welchen noch einige Worte zu 
sagen sind. Stöpselt man nämlich sämmtliche 
in der Senkrechten C Z liegenden Löcher, so 
sind alle Elemente ausgeschaltet. Setzt man 
aber zwei gleichbezifferte Löcher seitwärts zu, 
nachdem man zuvor das gegenüberliegende 
Loch in der Serie C Z entstöpselt hat, .so 
schaltet man dadurch so viele Elemente ein, 
als die Ziffer vor den beiden zugesetzten an- 
giebt. Die Batterie wird ganz unterbrochen, 
wenn man das C oder Z zunächst liegende 
Loch entstöpselt; es hat dies jedesmal zu ge- 
schehen, wenn nicht gemessen oder gesprochen 
wird. 


Eine ganz ähnliche Schaltung scheint auch 
bei der (verunglückten) Legung des atlanti- 
schen Kabels von 1865 benutzt worden zu 
sein. In jeder Stunde wurden vier Beobach- 
tungen ausgeführt, nämlich während 30 Mi- 
nuten mafs Schiff die Isolation (durch direkte 
Ablenkung), 10 Minuten lang empfing Schiff 
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Wechselstrôme vom Ufer, 10 Minuten schaltete 
Schiff seine Brücke zur Widerstandsmessung 
des Leiters ein und während der letzten 10 Mi- 
nuten sandte Schiff Wechselstrôme. Diese 
spärlichen Angaben finden sich in einem Patente 
(26. Oktober 1865), welches Willoughby 
Smith auf die im 2. Abschnitte zu erläuternde 


neue Methode nahm. (Fortsetzung folgt.) 


Gegensprechschaltung. 
Von O. Canter, Telegraphen -Inspektor. 


Die durch Fig. ı erläuterte Gegensprech- 
schaltung unterscheidet sich von den älteren 
Differential- Methoden hauptsächlich da- 
durch, dafs: 

1. der bei einseitiger Korrespondenz an- 
kommende Strom beide Elektromagnetrollen 
unter Ausschlufs des Rheostatenwiderstandes 
durchfliefst, und dafs 

2. der Rheostat nur beim Stromsenden, d. i. 
in Folge Tastendruckes in den Ausgleichungs- 
Stromkreis geschaltet wird. 


Fig. ı. 
B 


m ml m m 


Bei dieser Anordnung wirkt der das Gegen- 
sprechen in bekannter Weise erschwerende 
Ladungsstrom auf den Schreibapparat des 
gebenden Amtes mit bedeutend geringerer Kraft 
als der Telegraphirstrom auf den Schreibapparat 
des empfangenden Amtes, weil jener nur in p Um- 
windungen, dieser aber in zwei p Umwindungen 
den Eisenkern des Elektromagnetes umkreist. 
Bei entsprechender Einstellung der Apparate 
und wenn das Ladungsvermögen der Leitung 
nicht zu grofs ist, wird daher der Ladungs- 
strom den Schreibapparat des gebenden Amtes 
nicht zum Ansprechen bringen. Für Kabel 
und die Länge von 350 km übersteigende 
oberirdische Leitungen indessen scheint nach 
den gemachten Erfahrungen diese Vorsichts- 
mafsregel nicht auszureichen; doch dürfte meines 
Erachtens dann die Einschaltung eines Kon- 
densators neben dem Rheostate zwischen mitt- 
lere und hintere Tastenschiene die Grenzen 
der Verwendbarkeit des Systems erweitern. Im 
Uebrigen ermöglicht dasselbe die Verwendung 
allgemein gebräuchlicher Apparate, ohne irgend 
welche Ergänzung oder Abänderung ihrer Theile. 
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Mittels des Rheostates R soll einerseits nur 
so viel Widerstand eingeschaltet werden, dafs 
beim einseitigen Stromsenden die Differenz der 
Stromeswirkungen auf die Elektromagnetum- 
windungen des gebenden Amtes, deren eine 
durch Tastendruck in den Ausgleichungsstrom- 
kreis verlegt wird, während die andere in der 
Leitung verbleibt, einen so geringen Werth 
erreicht, dafs sie hier eine Ankeranziehung 
nicht herbeiführen kann; andererseits soll jener 
künstliche Widerstand R die Stromeswirkungen 
auf die Empfangsapparate in den beiden Haupt- 
stadien des Arbeitens einander gleich machen. 


Wird nur in A Taste gedrückt, so wirkt: 


ı. auf den Schreibapparat in A die mag- 
netisirende Kraft: 


M=p(s — $) 


_ (l+ 2m—r)ne 
 d+r+4mW+(m+r)(l+ 3m) 
in welcher Gleichung n die Anzahl der Ele- 
mente, p die Zahl und m den Widerstand der 
Umwindungen einer Elektromagnetrolle, ! den 
Leitungs-, r den Rheostaten- und W den 
Batteriewiderstand bedeutet; 
2. auf den Schreibapparat in B behufs 
Schrifterzeugung die magnetisirende Kraft: 
M, = 2ps 
er (m-+r)2ne 
(+ r+4mMW+ (m+r)(l+ 3m) 
Befindet sich in B die Taste in der Schwebe, 
so wirkt bei Tastendruck in A: 
ı. auf den Schreibapparat in A die mag- 
netisirende Kraft: 
M, = P (S3 — $o) 
(+ 2mjne 


9 


— 
— 


2. auf den Schreibapparat in B die mag- 
netisirende Kraft: 
M, = 2 P $; 
(m+r)z2ne 


| 


(+2r +4mMW+(m-+r)(l+r-+3 m) 

Wird endlich in A und B gleichzeitig 
Taste gedrückt, so bleibt, da nach der Schal- 
tungsskizze die Batterien mit gleichnamigen 
Polen an Leitung liegen, letztere stromlos. 
Die Anker beider Schreibapparate werden an- 
gezogen unter Einwirkung einer Kraft: 

M — ne 
t W-+r-+m 

Durch Gleichsetzung der Werthe für M, 


— 


und M, erhält man den einzuschaltenden 
Rheostatenwiderstand: 

OR l— (m PWI 

u 4 
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Nach dieser Formel ist in der folgenden 
Zusammenstellung r für verschiedene Leitungs- 
widerstände berechnet. Für Leitungen, deren 
Widerstand zwischen den angeführten Werthen 
liegt, bedarf es nur einer der Abweichung an- 
nähernd entsprechenden Aenderung der Ele- 
mentenzahl und des Rheostatenwiderstandes. 

Aufserdem enthält die Zusammenstellung die 
Werthe der magnetisirenden Stromkräfte in 
den verschiedenen Arbeitsstadien beim Gegen- 


sprechen unter gleichzeitiger Angabe der für 


jede Leitungslänge erforderlichen Batterie- 
stärke !). 
N r n 2 MIM IN, 


500 | 30 | 0,027 | O,010 | 0,021 | O,o14 

800 | 40 | 0,027 | O,010 0,020 | 0,014 
1 500 I 100 50 or. 0,019 | 0,014 
2 000 1 350 60 0,026 | 0,010 | 0,019 | 0,015 
2 500 I 650 70 1 0,026 | O,010 , 0,019 | 0,015 
3000 | 1950 | 80[| 0,026 | 0,010 | 0,018 | 0,015 
3500 | 2250 90 | 0,026 O,0o10 O,018 |, O,oı5 
4000 | 2500 | 100 | 0,026 | O,010 | 0,018 , 0,015 
5000 | 3 100 ! 120 | 0,026 | 0,010 | 0,018 | 0,015 


Wie aus dieser Zusammenstellung ersichtlich, 
ist die auf den Schreibapparat des gebenden 
Amtes bei einseitiger Korrespondenz wir- 
kende Stromkraft im Verhältnisse zu der Kraft, 
welche behufs Schrifterzeugung auf den Apparat 
des empfangenden Amtes wirkt, eine so 
geringe, dafs die Erfüllung der ersten Be- 
dingung für das Gelingen des Gegensprechens, 
nach welcher der Apparat des gebenden Amtes 
nicht ansprechen darf, ein zu peinliches Ein- 
stellen der Schreibapparate nicht beansprucht. 


Um der zweiten Bedingung zu entsprechen, 
welche für den Apparat des empfangenden 
Amtes bei einseitiger Korrespondenz und für 
beide Apparate beim Gegensprechen gleich 
starke magnetisirende Kräfte vorschreibt, schal- 
ten beide Aemter zunächst den berechneten 
Rheostatenwiderstand ein. Hiernach ändert 
jedes Amt für sich den letzteren so weit, dafs 
sein Apparat gleich starken Hebelanschlag er- 
hält, wenn es — während das andere Amt 
Zeichen giebt — abwechselnd Taste drückt 
und Taste losläfst. 


Im Allgemeinen wird der für diesen Zweck 
einzuschaltende  Rheostatenwiderstand etwas 
gröfser, als der berechnete sein müssen, weil 


1) Die Berechnung der Einwirkung auf den Anker ist inso- 
fern nicht ganz zutreffend, als dieselbe nur dann vollständig 
gültig wäre, wenn sich in jeder Elektromagnetrolle ein be- 
sonderer Eisenkern befände. Bei den vorhandenen Elektro- 
magnetrollen sind die beiden Kerne aber zu einem Hufeisen- 
magnete vereinigt. Die aus diesem Umstande herrührenden 
Unterschiede in der Kraft der Ankeranzichung sind indets nicht 
sehr erheblich, so dafs die von Canter berechneten Werthe 
als annähernder Anhalt für die Beurtheilung ausreichend er- 
scheinen. Die Red. 


DiscHher, Huches - BETRIEB MIT GEMEINSAMEN BATTERIEN. 
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der im Ausgleichungszweige zirkulirende Strom 
nur konstante Widerstände zu überwinden hat, 
während der in die Leitung abfliefsende Strom 
noch sekundären Strömen (z. B. Entladungs- 
strömen) begegnet. 

Sprechen nach Regulirung der Rheostaten 
die Apparate in jedem der beiden Haupt- 
Arbeitsstadien gleich laut an, so erübrigt nur 
noch ein Stellen der Abreifsfeder behufs klarer 
Erzeugung aller Schriftzeichen. 


Die durch das Schweben der Taste bedingte 
Aenderung der Stromeswirkung kann nur auf 
den Schreibapparat desjenigen Amtes störenden 
Einflufs haben, dessen Taste sich in der 
Schwebe befindet. Indessen sinkt hier, wie 
die vorstehende Zusammenstellung ebenfalls 
ergiebt, die magnetisirende Stromkraft M, nicht 
so weit, dafs der angezogene Anker abgerissen 
werden könnte. 


Fig. 2. 
AE 


__4 N 


Die zur Herstellung des in Rede stehenden 
Gegensprechsystemserforderlichen Verbindungen 
lassen sich am bequemsten an solchen Normal- 
farbschreibern ausführen, welche mit der be- 
kannten Vorrichtung zur Hinter- und Neben- 
einanderschaltung der Elektromagnetrollen ver- 
sehen sind. Nach Entfernung der Schrauben- 
stôpsel werden die Verbindungsdrähte der in 
Fig. 2 gegebenen Schaltungsskizze entsprechend 
an die Umschalterschienen gelegt, 


Hughes - Betrieb mit gemeinsamen Batterien. 
Von Heinrich DiscHer, 
k. k. Postkontrolor in Wien. 


Dem Prinzipe der gemeinsamen Linien- 
batterien liegt bekanntlich die Annahme zu 
Grunde, dafs der Widerstand der Batterie gegen 
denjenigen der Leitungen verschwindend oder 
— was ganz dasselbe ist — unendlich klein 
sei. Wie unrichtig diese Annahme in allen 
praktischen Fällen ist, beweisen die keineswegs 
verschwindend kleinen Stromschwankungen, 
welche eine Folge des gedachten Prinzips sind 
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und die sowohl in Zwischen- als auch in 
Endstationen sehr gut beobachtet werden 
können. Läfst man nämlich in einer Zwischen- 
station ein eingeschaltetes Relais allein arbeiten, 
so hört man, je nach den in der Leitung 
momentan vorhandenen Stromstärken, starke 
und leise Anschläge des Relaishebels, und 
sendet man von einer Endstation durch Nieder- 
drücken des Tasters konstanten Strom in eine 
Leitung, während andere, von der nämlichen 
Batterie gespeiste Leitungen arbeiten, so nimmt 
die Nadel des Galvanometers keinen unver- 
änderlichen Ausschlag an, sie geräth vielmehr 
in mehr oder minder grofse Schwankungen. 

So lange man in der Telegraphie nur solche 
Apparate verwandte, die — wie es beispiels- 
weise beim Morse der Fall ist — keine ge- 
nauen Stromwirkungen verlangen, konnte über 
die bezeichnete Unvollkommenheit, da sie keine 
Betriebsstörungen hervorrief, füglich hinweg- 
gegangen werden. Anders verhält es sich jedoch 
seit der allgemeinen Einführung des Typen- 
druckapparates von Hughes, welcher als ein 
wahres Präzisions-Instrument bezeichnet wer- 
den mufs und genauere Stromwirkungen ver- 
langt, als je ein Apparat zuvor. Es mögen 
viele Störungen des Hughes-Betriebes von den 
gemeinsamen Linienbatterien herrühren, was 
besonders dann der Fall sein kann, wenn 
neben der Gemeinsamkeit der Linienbatterien 
gleichzeitig noch andere Ursachen den guten 
Gang der Apparate beeinflussen. 

Der Zweck der gegenwärtigen Zeilen besteht 
darin, auf einen der Verwendung von gemein- 
samen Batterien anhaftenden Uebelstand auf- 
merksam zu machen, welcher bei allen polari- 
sirten Apparaten und daher auch beim Typen- 
druckapparate von Hughes störend auftritt 
und bis jetzt wohl nicht überall Beachtung ge- 
funden hat. 

Aus der Natur aller jener polarisirten Appa- 
rate, welche unmittelbar durch den Linienstrom 
in Bewegung gesetzt werden, folgt, dafs die 
korrespondirenden Stationen mit den ungleich- 
namigen Batteriepolen in die Leitung arbeiten 
müssen. Senden diese beiden Stationen gleich- 
zeitig Strom in die Leitung, so ist dies für 
die Stromverhältnisse gerade von derselben 
Wirkung, als wenn man den äufseren Wider- 
stand einer jeden Batterie auf die Hälfte ver- 
ringern würde, wobei selbstverständlich an- 
genommen wird, dafs beide Stationen mit 
Batterien von gleicher Stärke ausgerüstet seien. 
Ist dies aber nicht der Fall, so nimmt der 
äufsere Widerstand der kleineren und daher 
schwächeren Batterie noch mehr ab. 

Wenn mehrere Leitungen von einer gemein- 
samen Batterie mit Strom versorgt werden, so 
kann man als ein Maafs für die Stromschwan- 
kungen das Verhältnifs betrachten, welches 
zwischen dem Strom einer bestimmten Leitung 
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besteht, wenn dieselbe nur allein Strom em- 
pfängt, und wenn gleichzeitig auch alle anderen 
Leitungen, die von der nämlichen Batterie 
gespeist werden, Strom erhalten. Für den 
Quotienten dieses Verhältnisses sollte eine be- 
stimmte, sich der Einheit möglichst nähernde 
Zahl festgesetzt werden, wenn man nicht schon 
für jede Leitung eine eigene Batterie verwenden 
will, was allerdings das Richtigste wäre. 


Bezeichnet man mit E die elektromotorische 
Kraft und mit a den inneren Widerstand der 
gemeinsamen Batterie, dann mit b, c, d und f 
die Widerstände von vier Leitungen, welche 
von dieser Batterie mit Strom versorgt werden, 
endlich mit J und angehängtem Zeiger die in 
jeder einzelnen Leitung vorhandene Gesammt- 
stromstärke, so hat man beispielsweise für den 
Draht c: 

E 


1) as 


Um anzudeuten, dafs der Draht nicht einzig 
und allein Strom erhalte, sondern gleichzeitig 
auch alle anderen Drähte mit Strom versorgt 
werden, kann man die Zeiger mit Akzenten 


versehen. In diesem Falle hat man für den 
Draht c: 
2) A E -bdf 


— abcd+abcf + abdf+bcdf+acdf 


Dividirt man die Gleichung 1) durch die 
Gleichung 2), so ergiebt sich nach einer kleinen 
Umformung : 

I I I 
J ptt T 


R Fe 
a c 
Setzt man in der letzten Gleichung a = o, 


so wird J — 1 oder J —J. Unter dieser 
Bedingung wäre also jede Stromschwankung 
verschwunden. In der Wirklichkeit kann man 
aber diese Bedingung nicht erfüllen, da es 
keine Batterie giebt, deren Widerstand (hier 
mit a bezeichnet) gleich Null ist; am nächsten 
wird man diesem unerreichbaren Zustande durch 
die Verwendung von Akkumulatoren kommen, 
deren Einführung in die Telegraphie wohl nicht 
mehr lange auf sich warten lassen wird. 

Die Gleichung 3) kann auch in der Form 
geschrieben werden: 


I I I I I 
J. ee + m T P T PI + F 
ee re 
e RS ERA 
a c 
woraus die Regel folgt, dafs das angegebene 
Verhältnifs gleich ist der Summe aller Leitungs- 
fähigkeiten, welche in dem betrachteten System 
überhaupt vorhanden sind, dividirt durch die 
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Summe der Leitungsfähigkeiten der Batterie 
und jenes Drahtes, um dessen Stromschwankung 
es sich handelt. 

Wird in eine der Leitungen, z. B. in b, ein 
gleich starker Strom von einer auswärtigen 
Station gesendet, so sinkt der Werth von b 


auf 2 herab. Es geht in diesem Falle die 
Gleichung 3) über in die neue Gleichung: 


2 I I 
5) PS SP a 
a re 


woraus ersichtlich ist, dafs der Werth des Ver- 
hältnisses zugenommen und sich die Strom- 
verhältnisse verschlechtert haben. 

Wenn die auswärtige Station nicht mit dem 
gleichen, sondern mit einem stärkeren Strom 
arbeitet, so nimmt der bezeichnete Uebelstand 
noch mehr zu. Beim Betriebe des Hughes- 
Apparates tritt derselbe jedesmal auf, wenn 
eine Station die andere unterbricht. In der 
Praxis kommt es nicht selten vor, dafs die 
Unterbrechungen von der gebenden Station 
nicht beachtet werden und daher durch eine 
längere Zeit hindurch fortgesetzt werden müssen. 
Ich glaube daher annehmen zu können, dafs 
die hier erörterten Verhältnisse jedenfalls von 
den Telegraphentechnikern in gehörige Berück- 
sichtigung gezogen werden sollten. 


Einschaltung des besonderen Weckers für Fern- 
sprech -Endsteiien. 


Bei denjenigen Fernsprech-Endstellen, welche 
mit einem besonderen Wecker versehen sind, 
ist häufig das Bedürfnifs vorhanden, dafs gerade 
dieser besondere Wecker recht kräftig anspreche. 

Die beistehende Skizze zeigt eine Schaltung, 
durch welche solchem Bedürfnifs entsprochen 
wird, ohne eine erhebliche Abweichung von 
der bei der Reichs-Postverwaltung gebräuch- 
lichen Einrichtung nöthig zu machen. Die 
wesentlichste Abweichung besteht in der fol- 
genden kleinen Aenderung der Schaltungsweise 
des zum Fernsprechgehäuse gehörigen Weckers: 
Diejenigen beiden Drähte, welche bei der ge- 
wöhnlichen Schaltung mit dem Körper des 
Elektromagnets verbunden sind — nämlich 
der eine der aus dem Gehäuse kommenden 
Zuführungsdrähte und ein Ende des Umwin- 
dungsdrahtes — werden vom Körper getrennt 
und unmittelbar mit einander verbunden, wäh- 
rend gleichzeitig der Körper selbst durch einen 
besonderen Draht mit einer an passender Stelle 
neu anzubringenden Klemme K verbunden wird. 

Schaltet man nun den besonderen Wecker 
nach beistehender Skizze so ein, dafs er einer- 
seits mit der Weckbatterie der betreffenden 
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Endstelle und andererseits mittelst eines Um- 
schalters V mit dem entsprechend veränderten 
Wecker des Fernsprechgehäuses verbunden ist, 
so ist ersichtlich, dafs der letztere bei Kurbel- 
stellung nach links in gewöhnlicher Weise, 
d. h. mit Ausschliefsung der Elektromagnet- 
umwindungen arbeiten wird, während der be- 
sondere Wecker ausgeschaltet bleibt. Bei Kurbel- 
stellung nach rechts dagegen wird sich der 


Wecker des Fernsprechgehäuses wie ein ge- 
wöhnliches Relais verhalten und bei jedem 
Ankeranzuge einen Lokalstromkreis schliefsen, 
durch welchen jedesmal ein kräftiges Ansprechen 
des besonderen Weckers bewirkt werden wird. 


Haeneke. 


Ein neues Uhrenregulirungssystem von 
Professor Osnaghi. 


Das Osnaghische System zählt zu jener 
Klasse elektrischer Uhren, bei welchen der 
elektrische Strom nicht zur Zeitangabe selbst, . 
sondern nur zur automatischen Kontrole und 
Richtigstellung einer gröfseren Anzahl in ein 
Netz einbezogener selbstständiger Zeitmesser 
verwendet wird. Der Gegenstand dieser Er- 
findung ist also nicht ein elektrisches Uhren- 
system (Zeittelegraph) im engsten Sinne einer 
solchen Bezeichnung, sondern eine Regulirvor- 
richtung für eine gröfsere Anzahl gewöhnlicher 
Uhren von beliebiger Konstruktion, welche 
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selbstständig gehen und nur in passenden 
Intervallen mit Hülfe des elektrischen Stromes 
richtig gestellt, d. h. mit einer genau gehenden 
Normaluhr in übereinstimmenden Gang ge- 
bracht werden. 


Die sinnreiche Anordnung Osnaghrs, deren 
Beschreibung wir nach der Oesterreichisch- 
Ungarischen Uhrmacherzeitung hier wieder- 
geben, wurde von der Firma B. Egger in 
Wien zur Ausführung übernommen. 


Zu dem Mechanismus des Osnaghischen 
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und sekundären Normaluhr, von welchen die 
erstere in einem Observatorium (Sternwarte), 
die letztere in einem Öffentlichen Gebäude auf- 
gestellt wird. Beide Uhren sind durch eine 
Stromleitung mit einander verbunden, und die 
Einrichtung ist eine solche, dafs die Schwin- 
gungen des Pendels der sekundären Normal- 
uhr synchron zu denjenigen der primären 
Normaluhr mit Hülfe des elektrischen Stromes 
erhalten werden. 

2. Ein Vertheilungsmechanismus an der 
sekundären Normaluhr, um die zu reguliren- 


Uhrensystems gehören folgende Apparate: | den Uhren in beliebig viele Stromkreise ein- 


1. Eine elektrische Vorrichtung zur Erhaltung | theilen zu können. 
des Synchronismus zwischen einer primären; 3. Eine Auslösungsvorrichtung, die in be- 


Primäre 
Normaluhr. 
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stimmten Intervallen den als Stromgeber be- | dert vom Uhrkasten dargestellt und mit II ge- 


nutzten Magnetinduktor auslöst. | kennzeichnet. 
4. Ein Magnetinductor, welcher durch ein | Die Pendel der beiden Normaluhren stehen in 


Zuggewicht oder einen anderen Motor be- 
trieben wird und zum Auslösen und Arretiren 
eingerichtet ist. 

5. Eine Vorrichtung zum Einstellen der 
Zeiger bei den zu regulirenden, Uhren. 

Fig. ı giebt eine schematische Darstellung 
des ganzen Systems. Die mit I bezeichnete 
Partie dieses Schemas stellt das Pendel der 
primären Normaluhr mit seinen Einrichtungen 
dar und gehört also zu dem nebenstehenden 
Uhrkasten, von welchem es nur der leichteren 
Uebersicht wegen abgesondert gezeichnet wurde. 
Das zur sekundären Normaluhr gehörige Pendel 
sammt seinen Zuthaten ist gleichfalls abgeson- 


synchroner Verbindung. An dem Pendel der 
primären Normaluhr ist nämlich eine Vorrich- 
tung angebracht, welche bewirkt, dafs der Kon- 
takt bei c geschlossen ist, wenn das Pendel die 
Mittellage einer Schwingung (lothrechte Lage) 
einnimmt, geöffnet dagegen, sobald das Pendel 
in irgend einer anderen Bewegungsphase sich 
befindet; ferner ist auch mit dem Pendel der 
sekundären Normaluhr eine Stromschlufsvor- 
richtung verbunden, jedoch von solcher Art, 
dafs der Kontakt bei h, unterbrochen wird, 
wenn sich das Pendel in der Mittellage be- 
findet, und geschlossen ist, wenn das Pendel 
links oder rechts schwingt. Die beiden Kon- 
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takte h, c liegen in folgendem Stromkreise: 
Batterie b,, 25, Spule S,, 26, Kontaktstelle h,,y, 
Umschalter U, z, l, o, 15, 14, Kontaktstelle c, 
Hebel h, 13, Ci, 12, 11, 10, 2, 3,4, Erde Ep, 
Erde E,, 24, Batterie b. Die Spule S, ist 
feststehend, und in ihrer Durchbohrung schwingt 
frei ein Eisenstab, welcher mittelst eines Bügels 
an der Pendelstange befestigt ist. Bekanntlich 
wird bei einer solchen Einrichtung der die 
Bewickelung der Spule S, durchfliefsende 
Strom die Wirkung hervorbringen, dafs die 
Mitte des Eisenstabes auf die Mitte der Spule 
gezogen wird, und diese Anziehung hat daher 
eine Beschleunigung der Pendelschwingung zur 
Folge, wenn der Strom in der Zeit aufıritt, 
wo das Pendel gegen die Mitte schwingt, eine 
Verzögerung der Pendelschwingung dagegen, 
wenn der Strom in jener Zeit auftritt, wo sich 
das Pendel von der Schwingungsmitte ent- 
fernt. Nun kann aber ein Strom in der 
Spule S, nur dann auftreten, wenn sowohl 
der Kontakt c, als auch der Kontakt h, ge- 
schlossen ist, und da sich der erstere nur in 
dem Augenblicke schliefst, wo das Pendel der 
= primären Normaluhr die Mittellage durch- 
schreitet, der letztere aber nur geöffnet ist, 
wenn das Pendel der sekundären Normaluhr 
sich in derselben Bewegungsphase befindet, so 
kann der beschleunigende oder verzögernde 
Sırom offenbar nur dann auftreten, wenn die 
Schwingungen beider Pendel nicht überein- 
stimmen. Befindet sich nämlich das primäre 
und das sekundäre Pendel in der Mittellage, 
so ist der Kontakt bei c geschlossen, bei h, 
offen; dagegen ist der Kontakt c offen und h, 
geschlossen, wenn beide Pendel rechts oder 
links schwingen, mithin tritt in beiden Fällen 
kein Strom auf. Bleibt aber das Pendel der 
sekundären Normaluhr etwas zurück, so dafs 
das Pendel der primären Normaluhr früher in 
die Mittellage kommt, so ist in diesem Augen- 
blicke der Kontakt bei c und h, geschlossen, 
und der demzufolge durch die Bewickelung 
der Spule S, gehende Strom wirkt beschleuni- 
gend auf das Pendel; eilt dagegen das sekun- 
däre Pendel dem primären etwas voraus, so 
hat das erstere die Mittellage bereits über- 
schritten, wenn das letztere in dieselbe kommt; 
es sind dann wieder beide Kontakte ge- 
schlossen, der auftretende Strom übt aber eine 
verzögernde Wirkung auf das Pendel der 
sekundären Normaluhr aus. 

Es geht aus dieser Darstellung hervor, dafs 
der Strom nicht in regelmäfsiger Aufeinander- 
folge, sondern immer nur so lange auftritt, bis 
die Uebereinsimmung in den Schwingungs- 
phasen beider Pendel wieder hergestellt ist, 
und dafs daher der Stromverbrauch sehr 
günstigen Verhältnissen unterstellt ist. Ferner 
ist es jetzt auch leicht einzusehen, dafs auch 
mehrere, ja sogar viele sekundäre Pendel mit 
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einem primären Pendel in Verbindung ge- 
bracht werden können, wenn sie parallel ein- 
geschaltet werden und die Batterie entweder 
zur primären Normaluhr gegeben wird oder 
jedes sekundäre Pendel eine eigene Batterie 
enthält. 

Um die Sekundenübereinstimmung beider 
Uhren kontroliren zu können, ist eine Ein- 
richtung erforderlich, durch welche eine etwaige 
Differenz festgestellt werden kann. Zu diesem 
Zwecke ist die Unterbrechungsstelle bei c, in 
der Erdleitung der primären Normaluhr und 
der Umschalter U bei der sekundären Normal- 
uhr angebracht. Durch den letzteren kann die 
Leitung von der Uhr ab und in den Registrir- 
apparat r eingeschaltet werden. 

Ist der Registrirapparat eingeschaltet, so geht 
jedesmal, wenn das Pendel der primären 
Normaluhr die Mittellage durchschreitet, ein 
Strom durch denselben und es erfolgt ein 
Sekundenzeichen. Es ist nämlich während der 
Mittellage des bezeichneten Pendels die Unter- 
brechungsstelle der Leitung bei c geschlossen 
und der Strom kreist dann wie folgt: Batterie 
b, m, Élektromagnet des Registrirapparates r,a, 
Umschalter U, z, 1,0, 15,14, Kontaktstelle c, 
Hebel h, 13, Kontaktstelle c,, 12, 11, 10, 2, 3, 4, 
Erde E,,, Erde E,, 24, Batterie b.. 

Durch eine passende Einrichtung an der 
primären Normaluhr wird nun jedesmal, wenn 
der Sekundenzeiger dieser Uhr die o. Sekunde 
erreicht, die Unterbrechungsstelle bei c, ge- 
öffnet und dann giebt der Registrirapparat zu 
dieser kein Zeichen, weil wohl der Kontakt 
bei c geschlossen wird, bei c, aber um diese 
Zeit geöffnet ist. 

Das Ausbleiben des Registrirzeichens bei der 
sekundären Normaluhr zeigt also an, dafs in 
diesem Moment der Sekundenzeiger der Normal- 
uhr am Observatorium die o. Sekunde über- 
schreitet, und die Uebereinsimmung in der 
Zeitanzeige beider Uhren wird daran erkannt, 
dafs die sekundäre Normaluhr die ı. Sekunde 
zeigt, wenn das ı. Zeichen nach der Pause am 
Registrirapparat wieder erscheint. 

Die Richtigstellung der primären Normaluhr, 
welche, wie bereits erwähnt, auf einem astro- 
nomischen Observatorium aufgestellt ist, ge- 
schieht ebenfalls auf elektrischem Wege. Zu 
diesem Zwecke sind die parallel an die Batterie 
geschalteten Spulen S S, vorhanden, durch 
welche ein an der Pendelstange befestigier 
Eisenstab frei schwingt. Mit Hülfe dieser 
Spulen können die Pendelschwingungen in 
derselben Weise wie bei der sekundären 
Normaluhr beschleunigt oder verzögert werden, 
und dadurch ist es möglich, die kleinsten Ab- 
weichungen ohne Störungen auszugleichen. 
Läfst man nämlich einen Strom durch eine 
der Spulen gehen, wenn das Pendel gegen 
dieselbe schwingt, so wird der Eisenstab an- 
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gezogen und demnach ein beschleunigender 
Impuls ertheilt; schwingt aber das Pendel in 
entgegengesetzter Richtung, wenn man den 
Strom in derselben Spule auftreten läfst, so 
wird der Eisenstab gleichfalls angezogen, die 
Kraft wirkt jedoch dann gegen die Bewegungs- 
richtung des Pendels und übt daher einen ver- 
zögernden Einflufs aus. 

Der Stromlauf wird an den Tastern tt, 
hervorgerufen. Drückt man den Taster t 
nieder, so nimmt der Strom folgenden Weg: 
Batterie b, 22, 21, 20, Bewickelung der Spule 
S, t, 19, 18, 17, Batterie b. Während dagegen 
der Taster t, niedergedrückt ist, kreist der 
Strom in folgender Weise: Batterie b, 22, 23, 
Bewickelung der Spule S,,t,, 16, Batterie b. 

Nachdem die beschleunigende und ver- 
zögernde Wirkung auf jeder der beiden Spulen 
hervorgebracht werden kann, so wäre der 
eigentliche Zweck auch schon durch das Vor- 
handensein nur einer Spule erreicht, doch 
könnte dann nur bei jeder zweiten Schwin- 


Fig. 2. 


gung eine Einwirkung erfolgen. Durch zwei 
Spulen, wie es in der Zeichnung dargestellt 
ist, ergiebt sich also nur der Vortheil, dafs der 
Beschleunigungs- oder Verzögerungsantrieb bei 
jeder Pendelschwingung gegeben werden kann, 
wodurch die Regulirung rascher vor sich geht. 

Unter der sekundären Normaluhr ist in 
Fig. ı noch der Magnetinduktor schematisch 
dargestellt, welcher die Stromquelle der von 
dieser Normaluhr ausgehenden Uhrenreguli- 
rung ist. 

Der Magnetinduktor isı im Wesentlichen von 
bekannter Art; er ist mit einem Kommutator 
zur Gleichrichtung der Ströme versehen und 
seine Armatur wird von einem Räderwerke 
mit Gewichtszug gedreht. Eine Sperrvorrich- 
tung schliefst das Räderwerk nach jeder Aus- 
lösung wieder ab, wenn die Armatur eine be- 
stimmte Anzahl Umdrehungen gemacht hat. 
Die Auslösung erfolgt durch den Elektro- 
magnet s, welcher seinen mit dem Sperrhebel 
verbundenen Anker anzieht, wenn die an der 
sekundären Normaluhr angebrachte Unter- 
brechungsstelle des Stromkreises, in dem der 
Elektromagnet eingeschaltet ist, geschlossen 
wird. Dieser Stromkreis ist: Batterie b,,i, 25, 
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Unterbrechungsstelle im Uhrwerke, 26, i,, Be- 
wickelung des Elektromagnetes s, Batterie b.. 

Die eine Bürste des Magnetinduktors ist an 
die Erdleitung geschaltet (5, 3, 4, E,,), von 
der anderen geht eine Leitung (6, 7, 9) 
zum Vertheilungsmechanismus der sekundären 
Normaluhr. Mit dem Vertheilungsmechanismus 
ist das eine Ende jeder Uhrenleitung verbun- 
den, das andere Ende ist an die Erdleitung 
(E E,) geschaltet. Der Vertheilungsmechanis- 
mus, welcher unten näher beschrieben wird, 
ist so eingerichtet, dafs der Regulirstrom nach 
einander immer durch eine andere Uhrenlinie 
geht und dabei stets auf folgendem Wege 
kreist: Magnetinduktor 6, 7, 9, Kontaktstelle 
am Vertheilungsmechanismus der Normaluhr, 
Uhrenlinie, Erde E oder E,, Erde E};,4, 3,5, 
Magnetinduktor. 

Fig. 2 und 3 stellen den an der sekundären 
Normaluhr angebrachten Auslösungs- und Ver- 
theilungsmechanismus dar. 

Das Rad r mit Sperrzähnen, hier 16, ist auf 


Fig. 3. 


der Welle des Minutenrades der Normaluhr 
befestigt. Die Zähne dieses Rades (r) wirken 
auf den Arm h eines Doppelhebels, dessen 
anderer Arm einen beweglichen Sperrkegel S 
trägt. Eine Spiralfeder e zieht den Hebel 
gegen den Anschlagestift i. Der Sperrkegel 
greift in die Sperrzähne eines hier ebenfalls 
16 theiligen Rades ft, welches durch die Kegel- 
feder b immer in bestimmter Stellung fixirt 
wird. 

Bei jeder Bewegung des Rades t um einen 
Zahn weiter in der Richtung des Pfeiles streift 
ein Zahn des mit f auf einer Axe sitzenden 
Sternrades i die Kontaktfeder f. 

Bei der mit dem Minutenrade gleichmäfsig 
fortschreitenden Umdrehung des Rades r wird 
der Arm h des Doppelhebels abwärts gedrückt 
und der Sperrkegel so hoch gehoben, dafs er 
über den nächsten Zahn des Rades t einfällt. 
Hierauf gleitet der wirkende Zahn des Rades r 
vom Hebel h ab, die Feder e zieht h gegen 
den Stift ? und der Sperrkegel S schiebt das 
Rad t um einen Zahn weiter. Bei dieser Be- 
wegung fand ein Kontakt zwischen der isolirten 
Feder f und dem Rade à statt. 

Da nun f mit einem Pole der Batterie b., 


ELEKTROTECHN. ZEITSCH 
OKTOBER 1887. 


Fig. ı, in Verbindung steht, deren anderer Pol 
durch den Auslösungsmagnet s des Induktors 
zurück an das Rad i geführt ist, so wird bei 
jeder Bewegung des Rades t um einen Zahn 
weiter der Magnetinduktor ausgelöst. 

Wenn nun das Rad r in ı2 Stunden eine 
Umdrehung macht und r sowohl als t 16 Zähne 
haben, so werden ı6 Auslösungen in ı2 Stun- 
den erfolgen, und es wird zwischen je zwei 
auf einander folgenden Auslösungen immer 

12 - 60 


ein Zeitraum von 6 
I 


— 45 Minuten 


liegen. 

Unterhalb des Rades r ist an demselben 
eine Kontaktfeder c befestigt, die mit dem 
Rade in ı2 Stunden einmal umgeht. Kon- 
zentrisch zum Rade r ist eine Scheibe p aus 
isolirendem Material (Ebonit) an die Uhrplatte 
geschraubt, die, im Kreise gestellt, hier 16 
(der Zähnezahl der Räder r und t ent- 
sprechend) von einander isolirte Metallstäb- 
chen (g) enthält. Diese Stäbchen ragen mit 
ihren abgerundeten Köpfen über die Platte p 
hervor, während sie unterhalb der Platte mit 
je einem Ende der ı6 Stromkreise verbunden 
sind (Fig. 2 und 3). 

So oft die Feder e auf einem der Stäb- 
chen g schleift, wird gleichzeitig der Induktor 
ausgelöst, dessen einer Pol zur Feder c führt, 
während der andere Pol, wie bereits erwähnt 
wurde und aus Fig. ı zu ersehen ist, zur Erde 
geführt ist, an welcher auch die von den 
Kontaktstäbchen /g) ausgehenden Leitungen 
der Uhrenlinien liegen. 


Es ergiebt sich hieraus, dafs nach je 45 Mi- 
nuten ein Strom durch den Schleifkontakt 
(c, g) des Vertheilungsmechanismus und hier 
in je ı2 Stunden einmal ein Strom durch jede 
Uhrenlinie geht, welcher mittels der Koin- 
zidenzvorrichtung an den in der Linie liegen- 
den Uhren die genaue Einstellung bewirkt. 


In Fig. 4 ist diese Koinzidenzvorrichtung zur 
Darstellung gebracht. 


Auf dem Minutenrohre der in die Regu- 
lirung eingeschalteten gewöhnlichen Gewichts- 
oder Federzuguhren sitzt die Scheibe c mit 
den Stellstifien ı und 2, ferner die spiral- 
förmige Hubscheibe i. Vor der Hubscheibe (i) 
liegt der um k drehbare Hebel h, dessen 
gegen die Hubscheibe gewendeter Stift 5 in 
Folge des Zuges der Spiralfeder b auf dem 
Umfange der Hubscheibe fest aufliegt. Ein 
zweiter, auf derselben Seite stehender Stift 3 
kann in gewisser Stellung über eine schiefe 
Ebene 6 hinweggleiten, die fest auf einem 
Hebel h, sitzt; h, ist bei Ak, drehbar und wird 
durch eine schwache Feder l in einer be- 
stimmten Lage gehalten. 

Wird der Hebel h, seitlich nach rechts be- 
wegt, so drückt er mit seiner Hochkante gegen 
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die Stifte 4 und 2 der Scheibe c und stellt 
damit den Minutenzeiger in eine bestimmte 
Richtung. 

An die Uhrplatte ist der einschenklige Elek- 
tromagnet E geschraubt, dessen Anker a bei m 
drehbar ist. Der Anker hat in u eine An- 
schlagschraube und in f eine Abreifsfeder; am 
Rücken des Ankers sitzt die Nase y. 

Dreht sich nun die Scheibe i allmählich in 
der Richtung der Zeiger, so hebt sie den He- 
bel h endlich so hoch, dafs sich das rechte 
Ende über die Nase y legt. Dabei wird h, 
durch Gleiten des Stiftes 3 auf der unteren 
Fläche der schiefen Ebene 6 ein wenig nach 
links bewegt, bis sich der Stift 3 über der 
schiefen Ebene befindet. 

Wird der Anker des Elektromagnetes ange- 
zogen, so fällt der Hebel h von der Nase y 
herab; Stift 3 gleitet an der äufseren Fläche 


Fig. 4. 


der schiefen Ebene herab und drängt den 
Hebel h, nach rechts gegen die Stifte 4 
und 2, wodurch die bereits erwähnte Einstel- 
lung des Minutenzeigers auf eine bestimmte 
Stellung erfolgt. 

Der Vorgang bei der Regulirung ist nun 
folgender: 

Man nehme an, die Schleiffeder c liegt um 
12 Uhr auf dem ersten der 16 Stäbchen (g). 
In diesem Falle hat auch das Rad r den He- 
bel h, Fig. 2, herabgedrückt und losgelassen, 
wobei ein Kontakt an der Feder f erfolgt ist 
und damit der Magnetinduktor ausgelöst wurde. 
Der von dem letzteren erzeugte Strom findet 
dann einen geschlossenen Kreis über der Be- 
rührungsstelle der Feder c mit dem Stäb- 
chen g und geht daher durch die Linie ı. 


Während der vorhergegangenen ı2 Stunden 
haben sämmtliche in die Linie ı eingeschalteten 
Uhren den Hebel h, Fig. 4, gehoben, und es 
liegt derselbe daher bei allen diesen Uhren 
auf der Nase y und ebenso Stift 3 über der 
schiefen Ebene 6, Fig. 4. Werden nun die 
Magnete E, Fig. 4, erregt, so wird der Anker 
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angezogen, Hebel h, Fig. 4, verliert dadurch 
seinen Halt und wird durch die Spannfeder b 
nach abwärts gezogen, wobei der Stift 3 über 
die schiefe Ebene 6 rasch hinabgleitet und da- 
bei den Hebel h, kräftig gegen die Stifte 4 
und 2 prefst. 

Die Minutenzeiger aller eingeschalteten Uhren, 
sie mögen nun innerhalb der vergangenen 
ı2 Stunden vorausgeeilt oder zurückgeblieben 
sein, sind dann gleich, und zwar auf ı2 ge- 
stellt, vorausgesetzt, dafs sie so aufgepafst sind, 
dafs jeder auf ı2 steht, wenn die Kante des 
Hebels h, an den Stiften 4 und 2 anliegt. 


Wien, August 1887. Kareis. 
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[Der Konvertor von St. George Lane-Fox.] In der 
Elektr. Review, London 1887, Juni 3, S. 534, skizzirt 
Lane-Fox folgende Anordnung zur Verwandlung 
von Wechselströmen in 
gleichgerichtete Ströme 

zur Benutzung von 
sekundären Generatoren. 
Um den Eisenkern P P’ 
ist die on CC' von 
hohem Widerstande so 
gewickelt, dafs die En- 
den P und P’ gleiche 
Polarität erhalten. Zir- 
kulirt der von T T kom- 
mende Wechselstrom in 
CC’, so wird der per- 
manente Magnet MM, 
der von einer Feder S 
getragen wird, in Schwin- 
gungen um den Punkt F 
versetzt, in welchem 
Punkt derselbe auf dem 
Bret BB befestigt ist... 
An M angelegt sind die 
Leiter Li, welche in 

Quecksilbernäpfe H H 
eintauchen und von den 

Hauptwechselströmen 
durchflossen werden; 
C C’ empfangen nur 
einen kleinen Theil der 
Ströme. NN erläutert 
die Kommutatoranord- 
nung, mittelst deren die Klemmen T’ T’ mit gleich- 
erichteten Strömen versorgt werden, welche weiter- 

in Lampen und Akkumulatoren speisen. Die 
ursprünglichen, hochgespannten Wechselströme, 
welche von der fernen Wechselstrommaschine her- 
kommen, treten bei HT in den sekundären Gene- 
rator SG ein und bei SG aus. 5 


[Jolin’s Taschengalvanometer] hat die Form einer etwas 
lumpen Taschenuhr (48 mm Durchmesser, 13 mm 

icke) mit Glas, Ring und zwei seitlichen Knöpfen. 
Die Spule hat zwei Drähte, einen feinen und einen 
dicken. Der feine Draht wird zunächst aufge- 
wunden; das eine Ende steht mit der Kapsel, das 
andere mit dem Knopf rechts in Verbindung; der 
dicke Draht endet in den Knopf links. Verbindet 
man den Kupferpol der Batterie mit der Kapsel und 
den Zinkpol mit dem Knopf, welcher Z gezeichnet 
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ist, so zeigt die Ablenkung der Nadel nach Z so- 
gleich die Stromrichtung an. Verbindet man je 
einen Pol mit einem Knopf, so geht der Strom 
durch beide Spulen in derselben Richtung. Ein 
Instrument für Telephonmessungen hat 20 Ohm 
Widerstand. Um das Innere herauszunehmen, hat 
man nur zwei Schrauben zu lösen. 


(Electr. Review, 1887, S. 321.) B. 


[Selbstthätiger elektrischer Stromregeler.] Dieser von 
T. P. Conant in Brooklyn-New-York erfundene 
Apparat bezweckt die Versendung der Energie eines 
Stromerzeugers zu einer Akkumulatorenbatterie. 
Die Erfindung soll die üble Wirkung des Rück- 
stromes bei Akkumulatoren beseitigen und eine 
selbstständige, gleichmäfsige Stromstärke aufrecht 
erhalten. 

Der Apparat enthält ein Solenoid, welches die 
Hauptleitung kontrolirt, wobei der Ladungsstrom 
nicht eher geschlossen wird, bis die E.M.K. der 
Dynamomaschine bis zu einem vorher bestimmten 


; I 
| LB 
ls 


hi 
SB 


Punkte steigt. Ist der Ladungsstrom geschlossen, 
so wird die weitere Kontrole auf ein zweites Solenoid 
übertragen, welches durch Veränderungen in der 
Stromstärke in Thätigkeit gesetzt wird. Diese beiden 
Solenoide dienen zur Vervollständigung des Span- 
nungs- und Strommessers. Um die beiden Solenoide 
in den Stand zu setzen, den Ladungsstrom, wie 
festgesetzt, zu kontroliren, ist ein polarısirtes Relais 
in eine Wheatstone’sche Brücke eingeschaltet, welche 
im Nebenschlusse zur Dynamo liegt. Die Armatur 
des Relais bewirkt einen Stromschlufs in dem La- 
dungsstrom und der Spannungs- und Strommesser 
kontroliren kurze Ströme, welche durch die Wider- 
stände der Brückenarme gehen. Ist die Brücke 
normal ausbalanzirt, so ist der durch das polarisirte 
Relais magnetisirte Stromschliefser geöffnet. Wird 
die Dynamo angehalten, so funktionirt der Span- 
nungsmesser und bewegt bei einem bestimmten 
Punkte sofort einen Theil des Widerstandes in 
einen Brückenarm zurück. Ein Strom von be- 
stimmter Polarität fliefst in dem Querdraht und 
das polarisirte Relais bewegt den Stromschliefser in 
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der Ladungsleitung, welche den Strommesser in 
Thätigkeit setzt. Da der Spannungsmesser weiter 
funktionirt, so ist die Brücke ausbalanzirt; der po- 
larisirte Relaisanker behält aber seine Lage unter 
dem Einflusse des momentanen Abgangsstromes bei 
und die Stromkontrole geht zu dem Strommesser 
über. Da die Stromstärke wächst, nimmt der Zeiger 
des Strommessers seine Lage zwischen zwei be- 
weglichen Hebelarmen ein; einer dieser Arme ist 
so angeordnet, dafs er beim Funktioniren einen 
kurzen Schlufs herstellt oder auf der entgegen- 
gesetzten Brückenseite den Widerstand unterbricht, 
wodurch der Spannungsmesser kontrolirt wird. 
Zeigt hierbei der Strommesser durch einen aufser- 
gewöhnlichen Ausschlag eine zu grofse Aenderung 
der Stromstärke, so. hebt der eine oder andere 
Hebelarm den Widerstand im besagten Brückenarm 
auf und der Strom fliefst im Querdrahte der Brücke 
in entgegengesetzter Richtung zum Abgangsstrome, 
wodurch der Ladungsstrom durch das polarisirte 
Relais geöffnet wird. 

In nebenstehender Figur dient die Dynamo- 
maschine D zum Laden der Sekundärbatterie S B. 

V ist ein im Nebenschlusse liegendes Solenoid 
mit dem Kernec, dem drehbaren Hebel d und dem 
verstellbaren Gewichte w. Ein drehbarer Zeiger e 
zeigt auf einer Skala s die E. M. K. in der Zweig- 
leitung ı an. Wird die Dynamo angehalten, so 
zieht das Solenoid V seinen Kern c ein und der 
Hebelarm e kommt bei seiner Aufwärtsbewegung 
mit dem durch eine Feder zurückgehaltenen Hebel- 
arm a in Berührung, wodurch letzterer in Kontakt 
mit der Sperrung b gebracht wird während des 
kurzen Intervalls, wo Arm e den Arm a passirt, 
wonach letzterer in seine Normalstellung zurückgeht. 

A ist ein Solenoid von gewöhnlichem Draht und 
in den Hauptstromkreis 3 eingeschaltet; es hat einen 
eng Magnet c’ und seine Spule und dreh- 
aren Hebelarme sind wie beim Spannungsmesser V 
angeordnet. Das Solenoid A kann als Strommesser 
benutzt werden. Mit dem Ende seines Hebels e 
sind zwei Hebelarme x und k verbunden, welche 
Kontakt mit Punkt y und ! nehmen. Arm e be- 
rührt und passirt bei seiner Aufwärtsbewegung den 
Arm x; sollte aber die Stromstärke den Arm e in 
Berührung mit k bringen, so kommt dieser Arm 
mit / in Berührung. Nimmt die Stromstärke hin- 
reichend ab, um e in Verbindung mit x zu bringen, 
so wird dieser Hebelarm zur Kontaktsperre y geführt. 


W ist eine Wheatstone'sche Brücke, welche die 
ewöhnlichen Widerstände in ihren vier Sciten ent- 
ält; der vierte Arm enthält zwei gleiche Theile r und r. 

Von zwei Punkten auf der entgegengesetzten Seite 
von r’ ist eine Verbindung mit dem Hebelab her- 


gestellt. Von den entgegengesetzten Seiten von R 
ist die Verbindung mit Hebel l k und x y ge- 
nommen. 


Brücke W liegt im Nebenschlusse 2 zur Dynamo. 
In den Querdraht der Brücke ist ein polarisirtes 
Relais P eingeschaltet, welches einen Anker p hat, 
der mit den Kontaktpunkten m in Quecksilber- 
näpfchen eintaucht und die Hauptleitung 3 schliefst 
oder unterbricht. Der Anker p hat keine Neigung 
und bleibt auf der Seite, wohin man ihn legt. 

Die Zweigströme ı und 2 sind beständig gc- 
schlossen. Ist die Brücke normal ausbalanzirt, so 
fliefst in dem Querdraht kein Strom, wenn der 
Kontakt bei m geöflnet ist. Hält die Dynamo still, 
so wird der Kern c des Spannungsmessers V all- 
mälig angezogen. Wächst die E.M.K., so geht der 
Hebelarm e aufwärts, und hat sie einen vorher be- 
stimmten Punkt erreicht, so erfafst e den Hebel- 
arm a und versucht ihn in Kontakt mit 5 zu 
bringen, wobei Leitung 5 und 6 und Widerstand r’ 

eschlossen wird. Die Brücke ist jetzt aus der 

ägung herausgetreten, ein Strom fliefst jetzt im 
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Querdraht und setzt das polarisirte Relais in Thätig- 
keit, welches den Stromschlufs bei m herstellt, wo- 
durch der Strom in den Ladungskreis 3 fliefst. 
Arm e des Spannungsmessers V fährt fort, mit der 
wachsenden Spannung aufzusteigen, und steht jetzt 
über Hebelarm a; hat a seine Normalstellung wieder 
erreicht, so ist die Brücke ausbalanzirt. Der polari- 
sirte Ankerhebel p bleibt inzwischen in der Stellung, 
in welche er durch den Abgangsstrom im Quer- 
draht gebracht war, und der Stromschliefser m 
bleibt geschlossen. 

Der Strommesser A zieht unter dem Eintlusse 
des Stromes in der Hauptleitung seinen Kerni an, 
welcher beim Aufsteigen den Hebelarm e über 
Arm x legt und bei der Stromschwankung zwischen 
den angezeigten Grenzen die Arme x und k be- 
wegt. Steigt der Strom über diese Grenzen, so 
tritt e mit k in Kontakt und führt k bis zur Kon- 
ar l, wobei ein kurzer Schlufs in 6 und 7 
um den Widerstand R hergestellt wird. Der Strom 
fliefst jetzt im Querdraht in entgegengesetzter Rich- 
tung, so dafs die Stellung des polarisirten Hebels p 
verändert und der Strom bei m unterbrochen ist. 

Der Hebel l k ist so angeordnet, dafs Arm k bis 
zur geneigten Fläche von l geführt wird und da- 
selbst bleibt, bis er durch die Hand zurückbewegt 
wird. Fällt der Strom unter seine Grenzen, so 
findet dieselbe Operation mit Hebel xy statt. Solche 
Stromabnahme kann natürlich zu einem Fchler des 
Stromerzeugers oder einem abnormen Anwachsen 
der E. M. K. der Sekundärbatterie führen. 

Der die Brücke einschliefsende Stromkreis 2 ist 
mit der Dynamo D verbunden; unter Umständen 
kann jedoch der Brückenstrom durch eine Lokal- 
batterie L B, welche durch die punktirten Linien 8 
geschlossen wird, ersetzt werden. Die Solenoide V 
und A können von passender Konstruktion zum 
elektrischen Kontaktnehmen genommen werden, 
besonders wie angedeutet ist, und sind vortheilhaft 
kalibrirt, um auf den Skalen s die Stromverände- 
rungen anzuzeigen. 

Der Erfinder zieht es vor, die Form der Solenoide 
in der Brücke zu verändern und einen kleinen 
Elektromotor zu benutzen, welcher seine Armatur- 
spule im Querdraht und seine Feldmagnetspulen in 
der ersten und zweiten Seite der Brücke hat. 

Der Widerstand, welcher von der einen Brücken- 
seite durch das Funktioniren des Spannungsmessers V 
zurückgeführt wird, ist nur ein Bruchtheil des 
Ganzen, da die Wirkung des Strommessers A die 

anze Widerstandsabgabe von der entgegengesetzten 

eite zurückbewegt. Dies ist bestimmt, um eine 

Veränderung in der Wägung zu sichern, im Falle 
A und V einmal zusammenwirken seen & 
. v. S. 


[Wettbewerb für Kraftmaschinen] Die Society ot 
Arts in London will im Sommer (Mai oder Juni) 
1888 vergleichende Versuche mit Motoren für 
elektrische Beleuchtungsanlagen anstellen und bietet 
für dieselben vier Gold- und vier Silber-Medaillen. 
Die Motoren sollen in zwei Klassen getheilt wer- 
den: A. Motoren, welche ihre treibende Kraft selbst 
erzeugen: Dampfmaschinen, Gasmaschinen (Leucht- 
gas,: Wassergas, Kohlenwasserstoffe) event. Gas- 
erzeuger; B. Motoren, denen die treibende Kraft 
zugeführt wird: Dampfmaschinen ohne Kessel; Gas-, 
Wasser- und Luftmaschinen; Elektromotoren. Für 
jede Klasse sind vier Preise bestimmt. Als be- 
sonders wichtig sollen betrachtet werden: regel- 
mäfsiger Gang bei wechselnder Belastung, selbst- 
thätige Da der Geschwindigkeit gemäfs der 
Beanspruchung, Anlage- und Erhaltungskosten. 
Anmeldungen müssen vor dem 31. Dezember 1887 
eingereicht und gleichzeitig eingezahlt werden: 
Pfd. Sterl. 10 — 200 Mark für 4 HP oder weniger, 
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darüber 50 Mark mehr pro HP. Der Vorstand der 
Society wird drei Richter erwählen, welche zu- 
sammen mit dem Vorstand die Entscheidungen 
treffen sollen. à 


[Die neue Kabellinie Massouah — Perim ] ist durch die 
Firma Pirelli & Co. in Mailand mit bemerkens- 
werther Schnelligkeit hergestellt worden. 


Der italienischen Regierung lag viel daran, über 
jene Linie bald verfügen zu können, und jenes 
Haus übernahm die Verpflichtung, binnen zwei 
Monate nach Schlufs der Verhandlungen Alles in 
betriebsfähigem Zustande zu liefern. Die Verzugs- 
strafen waren ungeheuer und hätten für vier Wochen 
Verspätung 90 000 Francs betragen. 


Bei so kurzer Frist war natürlich nicht daran zu 
denken, das Kabel in Spezzia, wo Pirelli & Co. 
ein Kabelwerk besitzen, herzustellen. Vielmehr 
wurde ein fertiges Kabel in England gekauft und 
durch ein englisches Kabelschiff, die »Seine«, ver- 
legt; aber dadurch hat die italienische Industrie 
sich die Lieferung und die Verlegung der vielen 
Seekabel, welche die italienischen Inseln unter ein- 
ander und mit dem Festlande verbinden sollen, er- 
halten und der ganze nicht unbedeutende Werth 
der Unterhaltung der sämmtlichen neuen Linien 
verbleibt im Lande. 


Was die Linie Massouah — Perim selbst anbe- 
trifft, so besteht dieselbe aus etwa 650 km Kabel. 
Man hat dreierlei Arten Kabel verwendet. Die 
Hauptlänge von 325 Seemeilen besteht aus einer 
Kabelseele von 7 Kupferdrähten von o,s mm Durch- 
messer, welche von drei Lagen Guttapercha bedeckt 
ist. Die ganze Ader hat 7 mm Durchmesser und 
ist mit Jute umsponnen. Die Armatur wird durch 
10 Eisendrähte von gs mm gebildet, welche noch 
mit getränktem Band umwickelt sind. Das Kabel 
hat 27 mm Durchmesser und wiegt 2 kg pro Meter. 


Für die mittleren Tiefen wurden etwa 27 Meilen 
eines etwas schwereren Kabels verwendet. Die Ader 
ist dieselbe wie beim ersten, ist aber noch mit 
starkem Hanfbande, dann mit einer Flacheisen- 
armatur und darüber mit in Stearin getränktem 
Hanfband umwickelt; erst darüber ist eine ähnliche 
Armatur wie beim ersten, bestehend aus einer Lage 
Jute, 10 Eisendrähten von 7, mm Durchmesser 
und Juteband, angebracht. Das Kabel hat 35 mm 
Durchmesser und wiegt etwa 4 kg pro Meter. 


Das Küstenkabel endlich unterscheidet sich von 
letzterem nur durch dickere Eisenarmatur aus 
Drähten von 9,4 mm; sein Durchmesser beträgt 
48 mm und das Gewicht pro Meter 6, kg. 


Das Kabel wurde in vier Abschnitten verlegt. 
Sämmtliche Lôthstellen, bis auf die zwei Verbin- 
dungsstellen, waren vorher ausgeführt worden. 


Die Vorbereitungen zur Legung dauerten in 
Massouah 2 Tage, es gehörten dahin das Auf- 
suchen passender Landestellen und die Aufstellung 
der Apparate. 

Am nächsten Tage wurden von Massouah aus 
3 Meilen Küstenkabel, 5 Meilen Seichtwasserkabel 
und 257 Meilen Tiefseekabel verlegt, das Ende 
wurde verankert. 

Die »Seine« fuhr dann nach Assab und verlegte 
von dort aus 2 Meilen Uferkabel, 10 Meilen mitt- 
leres Kabel und die übrigen 4 Meilen Tiefseekabel, 
worauf beide Enden verpleifst wurden. 


6 Tage nach ae der Legung waren die Vor- 
bereitungen in Assab fertig und die Verlegung nach 
Perim hin wurde mit 2 Meilen Küstenkabel und 
10 Meilen mittlerem Kabel angefangen, die übrigen 
2 Meilen Seichtwasserkabel und 40 Meilen Tiefsee- 
kabel wurden von Perim aus gelegt und mit dem 
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verankerten Kabelende verbunden. Die ganze 
Legung hatte 10 Tage gedauert, trotzdem sie durch 
heftige Südwinde sehr gestört wurde. p 


[Mo Intire's Verbindungsstelle für elektrische Leitungs- 
drähte] Zur Verbindung zweier Leitungen verwendet 
Mc Intire von Newark zwei Messing- oder Kupfer- 
röhren von entsprechender Länge, welche, wie 


Fig. ı. 


Fig. 1 zeigt, cin Stück bilden. Durch diese Röhren 
werden die Drahtenden der mit einander zu ver- 
bindenden Leitungen so weit hindurchgesteckt, dafs 
sie etwa ı bis 2 mm überstehen. Dann werden 
die beiden Röhren mit den Enden in Lôthkluppen 


Fig. 2. 


gespannt (Fig. 2) und mehrfach um einander ge- 
wunden (Fig. 3), so dafs eine Art Würgestelle ge- 
bildet wird. 

Durch das Zusammendrehen, wodurch die Länge 
der Röhren wie der eingeschlossenen Drähte etwas 


Fig. 3. 


verkürzt wird, werden die Oberflächen der Draht- 
enden gegen die Innenflächen der Röhren blank 
gerieben und so fest auf einander geprefst, dafs 
nicht allein eine durchaus innige, elektrische Ver- 
bindung hergestellt, sondern auch ein Eindringen 
von Feuchtigkeit oder Staub gänzlich unmöglich 
wird, wie dies durch Versuche nachgewiesen sein 
soll. 
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Die in Fig. ı gezeichneten Messingröhren eignen 
sich nur für Drähte von gleicher Stärke. Es ist 
einleuchtend, dafs für Drähte von ungleicher Dicke 
auch die Weite der en ungleich wird, 
dafs somit Drähte von jeglicher Dicke mit einander 
vereinigt werden können. Indessen ist es für sehr 
dünne Drähte genügend, wenn die Röhren an ver- 
schiedenen Punkten mittels zweier Drahtzangen 
kräftig zusammengeprefst werden. 

Nach Electrical World soll die metallische 
Verbindung der Leitungsdrähte nach dem eben be- 
schriebenen Verfahren für gröfsere Beleuchtungs- 
anlagen, sowie für Telephon- und Telegraphen- 
leitungen aus hartem Kupferdrahte mehrfach ange- 
wendet worden sein. 

Vorausgesetzt, dafs die Löthstelle von Mc Intire 
der an sie zu stellenden Anforderung in Betreff der 
absoluten Festigkeit genügt, so läfst sich nicht ver- 
kennen, dafs dieselbe der Britanniaverbindung gegen- 
über mancherlei Vorzüge bietet. 

Die gegenwärtig gebräuchlichsten Löthstellen für 
die Vereinigung von Drahtleitungen erfordern 
namentlich für Piste Drahtsorten erheblichen Zeit- 
aufwand zu ihrer Herstellung; aufserdem kommt 
es nicht selten vor, dafs die l.öthung abspringt, so- 
wie dafs bei nicht sorgfältiger Behandlung während 
des Verlöthens der Draht hinter der Löthstelle an- 

egriffen wird. Die beiden letzten Mängel haben 
ür die Telegraphen- und Telephonleitungen Stö- 
rungen im Betrieb im Gefolge, für die Leitungen 
der Beleuchtungsanlagen steht aufserdem noch 
Ücberhitzung der Drähte an den mangelhaften 
Löthstellen und damit verbundene Feuersgefahr zu 
befürchten. Endlich ist noch zu erwähnen, dafs 
die Verlöthung auf freiem Felde, auf Dächern u. s. w. 
mit mancherlei Mifslichkeiten verknüpft, mitunter 
unmöglich ist. Da bei der Verbindungsstelle von 
Mc Intire alle diese Uebelstände und namentlich 
die Anwendung der gefährlichen Salzsäure fortfällt, 
so dürfte dieselbe wohl auch diesseits des Ozeans 
bald in Aufnahme kommen. 

J. Sack. 


[Okonite] ist ein Gummi ähnliches Material, wel- 
ches zu wasserdichten Stoffen verwendet wurde. 
Ein Amerikaner, Namens Smith, ist nunmehr auf 
die Idee gekommen, dasselbe zur Isolation von 
Kabeln zu verwenden, und hat nach langen Ver- 
suchen folgendes in Industries, Bd. 3, S. 175, be- 
schriebene System entwickelt. 

Das Okonite wird zunächst auf starke Zinnfolie 

leichmäfsig aufgetragen und mit derselben in 

treifen en Die Streifen werden zu einem 
langen Bande vereinigt und auf Trommeln ge- 
wickelt. Das Band wird dann zugleich mit dem 
zu überziehenden Drahte durch eine besonders kon- 
struirte Maschine geführt. Dort wird das Band an 
den Rändern gehoben und nach und nach um den 
Draht umprefst, dann werden beide Ränder gegen 
cinander fest angedrückt und die entstehende Naht 
abgeschnitten. Damit jedoch die so erhaltene Hülle 
wirklich zusammenhält, ist es nöthig, dafs das 
Material genügend vorgewärmt in die Maschine 
eintritt, und dies wird dadurch erreicht, dafs das 
Band mit der Zinnfolie nach unten über eine lange, 
2 innen durch Dampf erwärmte Metallplatte 
geht. 

Die noch mit Zinn bedeckte Ader wird nun- 
mehr unter hohem Dampfdrucke vulkanisirt und 
dann von ihrer Metallhülle befreit. Das abgestreifte 
Zinn wird wieder eingeschmolzen und weiter ver- 
wendet. 

Durch diesen Procefs des Vulkanisirens unter 
hohem Dampfdruck und in einer schützenden Zinn- 
hülle soll die Isolation eine bedeutend bessere und 
dauerhaftere sein. 


AUSZÜGE AUS DEUTSCHEN PATENTSCHRIFTEN. 
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Jedenfalls rühmt man den so isolirten Drähten 
ganz bedeutende Widerstandsfähigkeit gegen mecha- 
nische Einwirkungen nach. Die Isolation leidet 
durch Knoten und enges Aufwickeln der Adern so 
put wie gar nicht und ist nach Messungen von 

opkinson recht befriedigend. Die Kapazität 
entspricht derjenigen der Guttapercha. Die Ab- 
nahme der Isolation mit der Wärme ist allerdings 
bedeutend, bleibt aber in genügenden Grenzen. So 
war bei einer Ader von 2,56 mm äufserem Durch- 
messer bei o,s mm Drahtstärke die Isolation pro 
Statute Meile bei: 


30,759 2238 Megohms, 
25,7° 4475 f 
13,29 10 389 - 


P. 


AUSZÜGE AUS DEUTSCHEN PATENT- 
SCHRIFTEN. 


[No. 36965. Neuerung an selbstthätig wirkenden Aus- 
schaltern. (Zusatz-Patent zu No. 30292.) Siemens & Halske 
in Berlin.) Durch das Haupt- Patent ist ein Apparat 
zeschützt, welcher beim Erlöschen einer mit anderen 
-ampen hintereinander geschalteten Glühlampe durch 
Herstellung eines Kurzschlusses um die erlöschte 
Lampe die Kontinuität des Stromkreises aufrecht 
erhält. Wird die zerstörte Lampe durch eine neue 
ersetzt, so mufs auch der Kurzschlufsapparat (Aus- 
schalter) wieder eingestellt, d. h. der Kurzschlufs 
wieder unterbrochen werden. Damit nun, wenn 
dies aus Unkenntnifs bewirkt wird, bevor die Lampe 
wieder eingesetzt ist, nicht ein den Apparat ge- 
fährdender Funke entsteht, wird nach vorliegendem 
Zusatz-Patent mit dem ersten Ausschalter ein zweiter 
derart verbunden, dafs der durch den ersten her- 
gestellte Kurzschlufs nicht eher unterbrochen wer- 
den kann, als durch den zweiten Ausschalter ein 
anderer Kurzschlufs um die Lampe hergestellt wor- 
den ist. C. 


[No. 36907 und Zusatz No. 38657. Verbindung der 
Stromleiter mit der wirksamen Masse bei galvanischen 
Elementen und Akkumulatoren. The Primary Battery Com- 
pany Limited in London.) Die wirksame Masse der 
Elektroden wird von einem Rahmen, einer Platte 
oder einem anders gestalteten Träger aus isolirendem 
und säurebeständigem Material getragen, in welchem 
der mit der äufseren Leitung verbundene Leiter 
eingebettet ist. Der Billigkeit wegen besteht dieser 
Leiter aus oxydirbarem Metall und ist nur an den- 
jenigen Stellen, in welchen er mit der wirksamen 
Masse oder mit dem Elektrolyt in Berührung 
kommt, mit einem nicht oxydirbaren Ueberzug aus 
Gold, Platin oder dergleichen versehen. Es können 
auch besondere Konduktoren aus nicht oxydirbarem 
Metall die Verbindung zwischen der wirksamen 
Masse und dem oxydirbaren Leiter herstellen. 
Dieser oxydirbare Leiter kann entweder in Form 
von Drähten oder Stäben oder auch in Form von 
Netzwerk, oder gewellten, durchlöcherten oder mit 
Erhöhungen verschenen Platten in dem isolirenden 
Material des Trägers eingebettet sein, und es müssen 
in letzterem Falle die aus diesem Material heraus- 
tretenden Erhöhungen des oxydirbaren Leiters mit 
Gold oder Platin überzogen sein. Nach dem Zu- 
satz - Patent No. 38657 wird der oxydirbare Leiter 
durch einen solchen aus nicht oder nur schwer 
oxydirbarem Metall ersetzt, und es wird dieser 
Leiter in Draht- oder Streifenform ganz oder theil- 
weise durch das isolirende Material hin und her 
hindurchgeführt oder geflochten, so dafs eine 
weitere Befestigung dieser Streifen oder Drähte in 
dem isolirenden Material durch mechanische Mittel 
nicht erforderlich ist. C. B. 


454 


[No. 36880. Anordnung der Zinkelektrode bei galvani- 
schen Elementen. F. L. Lathrop, J. W. Carter und C. Faber 
in Brooklyn} Die Zinkelektrode C von kreisförmi- 
gem oder elliptischem Querschnitt ist von oben 
bis unten mit einer schraubengangartigen Nuth ver- 
sehen, welche durch einen kleinen Kanal b’ mit 


einer Vertiefung b in Verbindung steht, so dafs 
durch Eingiefsen von Quecksilber in diese Ver- 
tiefung und das Herablaufen desselben in der 
Schraubennuth die Elektrode immer von ncuem 
amalgamirt werden kann, ohne sie aus dem Element 
entfernen zu müssen. C. B. 


[No. 36399. Verfahren zur Herstellung von Kohlen für 
Glühlichtlampen. A. Bernstein in London Durch dieses 
Verfahren sollen Kohlenfäden für Glühlichtlampen 
erzeugt werden, welche der zerstörenden Wirkun 

des Stromes besser widerstehen, als die bisher durc 

Verkohlung organischer Fasern gewonnenen Kohlen- 
fiden. Das Verfahren besteht darin, dafs man die 
beiden Elektroden D und # einer Elektrizitätsquelle 


in einem mit einer Kohlenstoffverbindung gefüllten 
Gefäfs V einander gegenüber derart anordnet, dafs 
sich bei geschlossenem Strom ein l.ichtbogen zwi- 
schen beiden bildet. Hierdurch werden die Enden 
der Elektroden bis zum Glühen erhitzt, und es er- 
folgt ein Niederschlag von fester, harter Kohle an 
den glühenden Enden. Indem man entsprechend 
dem Anwachsen dieses Niederschlages die beiden 
Elektroden mittels Zahnstangen C und L und Zahn- 
rades E mit Kurbel F allmählich von einander ent- 
fernt, läfst sich an dem Ende jeder Elektrode ein 
beliebig langer Kohlenfaden erzeugen. À 


[No. 37012. Befestigungsart von Füllmasse in Akkumulator- 
platten. St Farbaky und Dr. St. Schenek in Schemnits. 
Die Füllmasse, welche für die negativen Platten aus 
95 Gewichtstheilen kupferfreier Bleiglätte und 5 Ge- 
wichtstheilen granulirtem Bimsstein (zur Auflocke- 
rung) und für die positiven Platten aus 47,5 Gewichts- 
theilen Bleiglätte, 47,, Gewichtstheilen Mennige und 
o arben Koksgraupen (zur Erhöhung der 
eitungsfähigkeit und der Porosität) besteht, wird 
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mit 25 prozentiger (arsenfreier) englischer Schwefel- 
säure zu einem bröckligen, noch nicht knetbaren 
und sich sehr wenig feucht anfühlenden Teig an- 
gerührt. Von dieser Masse wird dann mit einem 
verzinnten Eisenspatel in die als Träger der Masse 
dienenden gitterförmigen Bleirahmen so viel einge- 
bracht, dafs die Masse 3 bis 4 mm über die 
Rahmen hervorragt. Hierauf wird die Masse mit 
einem Messinglineal so lange geschlagen, bis ein 
deutliches Schwitzen derselben bemerkbar wird. 
Sind die Rahmen auf diese Weise von beiden 
Seiten mit Masse angefüllt, so läfst man sie zu- 
nächst 2 bis 3 Tage an der Luft trocknen, dann 
taucht man sie von 24 zu 24 Stunden mehrmals, 
erst ganz kurze Zeit und dann immer länger in 
25 prozentige Schwefelsäure und läfst sie jedesmal 
wieder abtropfen und trocknen, wodurch sich die 
obere Kruste auf beiden Seiten theilweise in Blei- 
sulfat verwandelt, welches cementartig erstarrt und 
das Innere der Masse vor dem Herausfallen schützt. 
Gleichzeitig wird die Mennige der positiven Platten 
theilweise ın Bleisuperoxyd verwandelt. B. 


bi 36788. Herstellung der ne für Glühlampen. 
J. G. W. Aldridge in Southampton.) ie Kohlenbügel 
werden aus Kleber oder Zellulose hergestellt, welche 
mit Soda und wolframsauren Salzen gemischt wer- 
den. Durch den gröfseren oder geringeren Zusatz 
der Salze kann die Porosität der beim Verkohlen 
erhaltenen Bügel so verändert werden, dafs dadurch 
deren Leitungsfähigkeit bestimmt werden kann. 
Die Bügel können beim Formen durch Einlegen 
eines Kernes hohl geprefst werden. C. B. 
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Die elektrische Haustelegraphie und die 
Telephonie. Handbuch für Techniker, Mecha- 
niker und Bauschlosser von L. Scharnweber. 
Zweite umgearbeitete und vermehrte Auflage von 
Dr. Otto Goldschmidt. Mit 111 in den Text 
edruckten Holzschnitten. Berlin, Verlag von 
ulius Springer, 1887. Preis 3 Mark. 


In der vorliegenden zweiten Bearbeitung bringt 
das Handbuch in fünf verhältnifsmäfsig kurzen Ab- 
schnitten in leicht fafslicher Weise alles Dasjenige, 
dessen Kenntnifs für den Unternehmer von Haus- 
und Hoteltelegraphen mit Klingel-, Zeiger-, Morse- 
oder Fernsprechbetrieb, sowie für den Fabrikanten 
der hierzu erforderlichen, je nach den verschiedenen 
Fällen zweckmäfsig anzuwendenden Materialien und 
Apparate unentbehrlich und von Wichtigkeit: ist. 
Der erste Abschnitt behandelt die Triebkraft, d. h. 
die verschiedenen, für den vorliegenden Zweck ge- 
bräuchlichen Batterien und einfachen Induktions- 
strom-Erzeuger. Im zweiten Abschnitt findet sich 
eine nähere Besprechung der einzelnen Apparate 
und deren Schaltungsweise. Die Fernsprecher wer- 
den im dritten Abschnitt, die Anlage und Einrich- 
tung der Leitung im vierten Abschnitt klar und 
gemeinverständlich beschrieben. Am Schlusse giebt 
der Verfasser in einem fünften Abschnitte noch 
eine Anweisung zur Feststellung und Beseitigung 
der am häufigsten vorkommenden Betriebsstürungen 
in den Apparaten und in der Leitung der Haus- 
telegraphen- und Fernsprechanlage. 

Obwohl das Werk auf dem Titelblatt als Hand- 
buch für Techniker, Mechaniker und Bauschlosser 
bezeichnet ist, kann dasselbe auch allen Denjenigen 
zur Belehrung empfohlen werden, welche mit der 
Absicht umgehen, für ihre etwaigen Wohnungen, 
Hotels, Etablissements u. s. w. Wecker-, Telegraphen- 
oder Fernsprecheinrichtungen sich DL zu lassen. 

. Petsch. 
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*Centralblatt für Elektrotechnik. München u. Leipzig 1887. 9. Bd. 

No. 24. Leonhard Weber, Zur Theorie des Bunsen'schen Photo- 
meters. — W. E. Fein, Mehrpolige dynamoelektrische Maschine. 
— Brückner, Ress und Cons, Voltmeter und Kontrolapparat. — 
F. Uppenborn, F.lektrischer Strom- und Spannungsmesser. — 
Dr. M Krieg, Grundzüge der mathematischen Theorie der 
Elektrizität. 

No. 25. Fr. Vogel, Umrechnung dynamoelektrischer Maschinen. — 
Ueber die zweckmäfsige Anordnung von elektrischen Glüh- 
lichtleitungen zwecks leichten Ausgleichs des Spannungs- 
wechsels bei verschiedenem Stromkonsum nebst Methode 
zum rechnungsmäfsigen Verfolgen der Spannungsverhältnisse 
im Leitungsnetz. (System Fritsche.) — Dr. M Krieg, Grundzüge 
der mathematischen Theorie der Elektrizität. 

No. 26. Untersuchungen über die Amylacetatlampe, von Dr. 
E C. Liebenthal in Hamburg. — Dr. Hugo Krüss, Optisches 
Flammenmafs für die Amylacetatlampe. — Ueber die zweck- 
mäfsige Anordnung von elektrischen Glühlichtleitungen zwecks 
leichten Ausgleichs des Spannungswechsels bei verschiedenem 
Stromkonsum nebst Methode zum rechnungsmälsigen Ver- 
folgen der Spannungsverhältnisse im Leitungsnetz. (System 
Fritsche.) — Dr. C. Heim, Zur Frage der Wirkungen des Stromes 
auf den menschlichen Körper. — Dr. M Krieg, Grundzüge der 
mathematischen Theorie der Elektrizität. 

No. 27. A. von Waïltenhofen, Allgemeine Lehrsätze über Ring- und 
Trommelanker. — W.E. Fein, Neue Form einer zweipoligen 
dynamoelektrischen Maschine. — F. Vogel, Umrechnung dynamo- 
elektrischer Maschinen. — W. Fritsehe, Schema der Wickelung 
eines Trommelankers. 
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° Dinglers polytechnisches Journal. Stuttgart ı887. k 

Heft 7. F. G. Rowan’s Befestigung und Betrieb von Arbeits- 
maschinen durch Elektromagnetismus. 

Heft 8. von Benardos’ Elektrohephästos. — D. Leibold's Re- 
gulirung des elektrischen l.ichtbogens mittels Luftkammern. 

Heft 9. E.J. Mallet's selbstthätiger Geber für Drucktelegraphen. 
— Pauthonnier, Wicderherstellung der Kohlenbügel in Glüh- 
lampen. 

Heft 10. Neuerungen an Elektromotoren (Dynamomaschinen): 
F. J. Sprague's Regulirung elektrischer Motoren durch Hand 
oder selbstthätig. — R. Alioth & Comp., Bewickelung für dynamo- 
elektrische Maschinen. — E. J. Houghton und Th. M. Collet's 
Vorrichtung zum Verstellen der Bürsten dynamoclektrischer 
Maschinen. — Dynamomaschine mit ringförmigem Anker von 
der Gülcher Comp. — R. Kennedy's Anordnung des mag- 
netischen Feldes, bei welcher die Wickelung von Eisen um- 
geben ist. — J. Swinburne's Beseitigung schädlicher Ströme 
bei eisernen Ankerkernen. — W. F. Goolden, A.P. Trotter 
und H. W. Ravenshaw’s Regulirvorrichtung für Dynamo- 
maschinen mit Benutzung der Beweglichkeit eines Solenoid- 
kernes. — L. J. Crossley, W. F. Goolden und A. P. Trotter's 
Regulirung der Dynamomaschine durch Einschaltung sekun- 
därer Batterien. — W. M. Mordey's Verwendung nur eines 
mit einer Wickelung versehenen schweren Magnetpoles. — 
G. C. Fricker's Verbesserung der Gramme'schen oder Paci- 
notti'schen Ringanker- Westinghouse- Dynamomaschine mit 
zweitheiligem, cylindrischem Gehäuse, dessen Untertheil zu- 
gleich als Grundplatte ausgebildet ist. — Fischinger's Dynamo- 
maschine mit Ring von quadratischem Querschnitt, an dessen 
Seite die Magnete lothrecht über einander liegen. — Vivo y 
Graells Regulirung der Stromstärke in Dynamomaschinen 
durch Aenderung der Umlaufgeschwindigkeit. — Chamberlain 
und Hookham's Dynamomaschine mit trommelförmigem 
Anker mit Nuthen und Vorsprüngen an seinem Umfange. — 
N. Tesla's Regulirung des elektrischen Lichtbogens mittels 
Klemmvorrichtung und Ausschaltung. — Elektrische Beleuch- 
tung von Eisenbahnzügen: Beleuchtung von Wagen der 
Main-Neckarbahn mit Bernstein-Glühlampen, der Glasgower 
unterirdischen Fisenbahn, der Connecticut-River-Eisenbahn, 
der Boston- und Albany-Eisenbahn bz. der Compagnie inter- 
nationale des wagons-lits. — Elektrische Eisenbahn zwischen 
Schwabing und München. — Kohlenfäden mit Aluminiumhülle 
fur Glühlampen. 

Heft 11. Munier's Vielfachtelegraph mit Hughes-Typendruckern. 
Reckenzaun's, Chauer-Rabay's, Bailly's und Farbaky-Schenek’s 
Herstellung von Akkumulator-Platten mit Bleigerüst. 

Heft 12. E. und A. Cowle's elektrischer Schmelzofen. — Fiedler's 
Morsetaste für amerikanische Ruhestromschaltung. — Die 
Leuchtthürme von Macquarie und zu Tino und vergleichende 
Versuche. — Elektrische Beleuchtung der Pariser Ausstellung. 

Heft 13. C. Seel's und Hughe's und Chamber's Herstellungs- 
weise von Kohlenfäden für Glühlampen. 


ZEITSCHRIFTENSCHAU. 


455 


"Elektrotechnische Rundschau. Frankfurt a. M. und Halle a. S. 
4. Jahrgang. 

Heft 7. Dr. V. Wietlisbeeb, Zur Theorie der Fernsprechleitungen. 
— Prof. Dr. Krebs, Einflufs der Ankerströme auf das mag- 
netische Feld einer Dynamomaschine. — Th Schwarts, Die 
Motoren der Dynamomaschinen mit besonderem Bezug auf 
den Betrieb elektrischer Beleuchtungsanlagen. — C. Grawiakel, 
Die elektrische Beleuchtung von Eisenbahnzügen. — E Voigt, 
Ueber elektrische Strom- und Spannungsregulatoren. — 
R Scharfhausen, Die Fabrikation der Glühlampen. 
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winkel, Die elektrische Beleuchtung von Eisenbahnzügen. 
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No. 507. Carpentier's electrically maintained pendulum. — Royal 
jubilee exhibition, Manchester. — Self-induction and its mea- 
surement. — The error in the readings of the tangent galvano- 
meter. — Evolution of the electric telegraph. — Practical elec- 
trical measurements. — Review: Technical school and college 
building. — Proposed electric lighting at Bath 

No. 508. The utility of electric search lights. — Electric tenders. 
— Electro-chemical coloration of metals. — Practical electrical 
measurement. — Self-induction and its measurement. — On 
the theory of dynamo. — A method of measuring the internal 
resistance of a battery by means of a telephone. — Explorations 
of the magnetic fields surrounding dynamos. — Technological 
examinations. — Evolution of the electric telegraph. — Another 
plea for technical training. — The Blackpool tramway. 

No. 509. Thunder and lighting. — Experimental researches on 
the electro- deposition of alloys. — Electric lighting of St. 
Pancras Hotel. — Explorations of the magnetic fields sur- 
rounding dynamos. — Self-induction and its measurement. — 
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electrical measurement. 
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— On the theory of the dynamo. — Practical electrical mea- 
surement. — The telegraph in the Crimea. — The Bonta tele- 
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or induction coils. — Self-induction and its measurement. — 
On the theory of the dynamo. — Combined switch and fuse. 
— A novelty in switches. — On the pyro- magnetic dynamo, 
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British association for the advancement of science: A null 
method in electro-calorimetry; on the magnetisation of iron 
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dary battery; Underground electric conductors; an electric 
current meter. — On storage batteries for electric locomotion. 
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No. 5ı2. Telephonic entreprise. — Practical electrical measure- 
ment. — Self-induction and its measurement. — On the theory 
of the dynamo. — A new primary battery in which carbon 
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— British association for the advancement of science: Under- 
ground electric conductors; Clark's telemeter system; On 
copper wire: On the coefficient of self-induction. — The 
Adelaide jubilee exhibition. 
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No. 10. Gay, C. Frioker, The practice of dynamo design. — J. Swin- 
burne, Incandescent lamp manufacture. — South Kensington; 
examinations of the science and art department. — Oliver 
Heaviside, Electromagnetic induction and its propagation. — 
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Recherches sur la conductibilite galvanique des électrolytes. 
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No. 13. Comparison between the views of Dr. Arrhenius and 
Prof. Armstrong on electrolysis. — J. Swinburne, Incandescent 
lamp manufacture. — Recent improvements in the Cardew 
voltmeter. — A pocket voltmeter. — Combined switch and 
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by 8. Arrhenius. 

No. ı4. The rise and progress of telephony in the united King- 
dom. — Guy, C. Frioker, The practice of dynamo design. — 
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manufacture. — The electrical conductivity of solid salts 
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the United Kingdom. — Guy C. Fricker, The practice of dynamo 
design. — Oliver Heaviside, Electromagnetic induction and its 
propagation. — The Westinghouse transformers. — 8. Arrhenius, 
Recherches sur la conductibilité galvanique des électrolytes. 
— The lighting of the british museum. 

No. 17. The british association meeting, Manchester 1887. — 
A. Schuster, Experiments on the discharge of electricity through 
gases. — Edison's pyro-magnetic dynamo. — Report of the 
city and guilds institute. — The van Ryssclberghe system. — 
d. T. Bottomley, Radiation from dull and bright surfaces. — 
Dr. Sbettle, The supposed „new force. — Sir H. E. Roscoe's 
presidential addrefs to the british association meeting at Man- 
chester. — The institution of civil engineers. 

No. 18. W. H. Preeoe, On copper wire. — A. P. Trotter, On the pro- 
duction of a constant current with varying electromotive 
force from a dynamo. — The Exeter theatre. — B. Hopkinson, 
The general theory of dynamo machines. — J. À Ewing and 
W. Low, On the magnetisation of iron in strong fields. — Thomas 
E. Edison, On a magnetic bridge or balance for measuring 
magnetic conductivity. — Edison’s pyro-magnetic dynamo. — 
The Mix and Genest microphone. — Sir H. E. Roscoe's pre- 
sidential addrefs to the british association meeting. 

No. 19. Guy C. Frioker, On a practical method of measuring the 
coefficients of self and mutual induction. — Gisbert Kapp, On 
the condition of maximum work obtainable from a given 
source of alternating E. M. F. — Electtic transmission of 
power. — Electricity in mines. — W. H. Preeoe, On the coefficient 
of self-induction in telegraph wires. — New electric balances, 
by Sir W. Thomson. — On the application of the centi- ampere 
or the deci-ampere balance for the measurements of the 
E. M. F. of a single cell, by Sir William Thomson. — J. À Ewing 
and William Low, On the magnetisation of Hadfield’s manganese 
steel in strong fields. — F. R. Upton, Clarke’s telemeter system. 
— J. Swinburne, Compensation of electrical measuring instru- 
ments. — American experience of underground wires. — 
Dorman and Smith’s porcelain switch and safety fuses. 

Comptes rendus. Paris 1887. 105. Bd. 

105. Bd. No. ı. Loewy, Méthode générale pour la détermination” 
de la constante de l'aberration. Proctde particulier pour 
rendre la recherche indépendante du tour de vis et conclusions. 
— H Debray et Péchard, Note sur l'altération qu'éprouve le 
charbon de cornue lorsqu'il sert d'électrode positive dans 
la décomposition des acides. — Vaschy, Sur la nature des 
phénomènes électrocapillaires. — M le Blon, à l'occasion des 
projets de signaux sonores sous-marins adressés à l'academie, 
rappelle des essais qu'il a faits, dès 1877, sur des communi- 
cations téléphoniques sous-marines entre navires. — M Aug. 
Joly adresse une réclamation de priorité relative au mode 
d'entretien du mouvement du pendule électrique, présenté de 
M. Carpentier. 
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PATENTSCHAU. 


1. Ertheilte deutsche Reichs- Patente. 


Klasse 12: Chemische Apparate. 
40354. C. L. R. E. Menges im Haag. Verfahren zur Reduktion oder 
Dissoziation von Verbindungen mittels elektrischer Glüh- 
hitze. 16. Januar 1886. 


Klasse 13: Dampfkessel. 
40606. Fr. May in Halle a. S. Elektrischer Sicherheitsapparat für 
Dampfkessel. (Zusatz zum Patent No. 39342.) 16. März 1837. 


Klasse 14: Dampfmaschinen. 
40463. H Birbsam in M. Gladbach. Elektrischer Auslöseapparat für 
Dampf-Absperr-Vorrichtungen. 15. Februar 1887. 


Klasse 20: Eisenbahnbetrieb. 

H. Merzbach in Offenbach a. M. und 8. 0. Eisele in Frank- 
furt a. M. Selbstthätige elektrische Alarmvorrichtung für 
Eisenbahnzüge. 21. September 1886. 

40043. K. Pollack und 6. Binswanger in London. Magnetische Kon- 
taktherstellung für Theilstreckenleiter elektrischer Eisen- 
bahnen. ı2. November 1886. 

40322. E. E. Ries in Baltimore. Einrichtung an elektrischen Eisen- 
bahnen zur Ausschaltung tiefliegender Leitungsschienen 
bei steigendem Grundwasser. 9. November 1886. 

F. Gerken in Berlin. Neuerung an Vorrichtungen zum An- 
treiben von Fahrzeugen mittels Akkumulatoren. 17. No- 
vember 1886. 

M. H Smith in Halifax, England. Neuerung an Leitungs- 
kabeln für elektrische Eisenbahnen. 28. April 1886. 

6. F. Card in Covington, Kentucky, V. St. A. Elektrische 
Bremsvorrichtung für Eisenbahnzüge. ı5. Februar 1887. 


39948. 


40347. 


40497- 


40659. 


2. Patent- Anmeldungen. 
Klasse 12: Chemische Apparate. 

W. 4331 C. Kesseler in Berlin für L. Wellheim in Wien. Verfahren 
und Apparat zur Trennung nicht elektrolysirter Stoffe 
von einem Bestandtheil elektrolytisch zersetzter Stoffe in 
Lösungen. 

Klasse 13: Dampfkessel. 

Sch. 4551. M Schmetz in Aachen. Elektrische Alarmvorrichtung 
an Wasserstandszeigern. 

W. 4581. Dr. A. Waldbaur in Stuttgart. Elektrischer Wasserstands- 
zeiger. 

K. 5539. W. Köhn in Berlin. Kontaktapparat für elektrische Wasser- 
standszeiger. 

Klasse 20: Eisenbahnbetrieb. 

T. 1883. Brydges & Co. in Berlin für J. À Timmis in London 
Neuerung an Vorrichtungen zur elektrischen Beleuch- 
tung von Eisenbahnwagen. 

W. 4595. F. E. Thode & Knoop in Dresden für Frank Wyane in 
Westminster. Neuerung an elektrischen Eisenbahnen 
mit Stromzuführung durch Kontaktwagen. 


Klasse 28: Gerberei. 

W. 4707. Wirth & Co. in Frankfurt a. M. für Worms & Balé in 
Paris. Verfahren zum Gerben von Häuten in rotirenden 
Trommeln unter Hindurchleiten eines elektrischen Stromes 
durch die Gerbbrühe. 


Klasse 30: Gesundheitspflege. 

E. 1909. C. Kesseler in Berlin für P. Everitt in London. Selbst- 
einkassirender Apparat zur Entnahme von elektrischen 
Strömen. 

Klasse 37: Hochbauwesen. 

K. 5291. 0. L. Kummer & Co. in Dresden. Anschlufs von Blitzableitern 

an Gas- und Wasserleitungen. 


Klasse 40: Hüttenwesen. 

St. 1679. Frau Fr. Ch. Stolp in Potsdam fur C. Stelp in Santiago 
de Chile. Neuerung in dem Verfahren zur elektro- 
Iytischen Gewinnung von Metallen aus Erzen und Schmelz- 
produkten und Einrichtung dazu. 

C. 2246. Specht, Ziese & Co. in Hamburg fur A. H. und BR. H. Cewies 
in Cleveland, Ohio. Neuerung an elektrischen Oefen 
für metallurgische Operationen. 


Berichtigung. 


Seite 410, rechte Spalte, Z. 16 und 21 von oben, ist zu lesen: 
Benardos statt Bernados. 


Schlufs der Redaktion am 10. Oktober 1887. 
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VEREINS -ANGELEGENHEIÏT EN. 


Vereinsversammlung am 25. Oktober 1887. 


Vorsitzender: 
Staatssekretär Dr. von Stephan. 


I. 
Sitzungsbericht. 


Beginn der Sitzung 7 Uhr 20 Min. Abends. 
Die Tagesordnung umfafste folgende Gegen- 
stände: 
ı. Geschäftliche Mittheilungen. 
2. Vortrag des Herrn Ober-Ingenieurs Berin- 
ger: »Ueber Dynamomaschinen mit niedriger 
Tourenzahl«. 


3. Mittheilungen des Herrn Professors Dr. Rühl- 
mann in Chemnitz: »Ueber das Benardos'’- 
sche elektrische Löth- und Schweifsverfahren 
und Vorlegung bezüglicher Proben«. 

4. Kleinere technische Mittheilungen. 


Staatssekretär Dr. von Stephan eröffnete 
die Sitzung mit folgender Ansprache: 


»Geehrte Herren! Beim Wiederbeginn Ihrer 
verdienstlichen Thätigkeit heifse ich Sie nach ge- 
wohnter Weise in diesen Räumen herzlich will- 
kommen! — Allein wir befinden uns diesmal wohl 
Alle noch unter dem Eindrucke, dafs die Freude 
des Wiedersehens durch einen schweren Ver- 
lust getrübt ist, welchen das Vaterland, die 
Wissenschaft und unser Verein soeben erlitten 
haben: Gustav Kirchhoff ist nicht mehr! 
Schmerzbewegt stehen wir an dem Grabe, das 
sich vor wenig Tagen um die irdische Hülle 
des grofsen Physikers und Mathematikers, des 
unermüdlichen Forschers, des liebenswürdigen, 
sympathischen Menschen geschlossen hat. Dort 
ruhet, was an Gustav Kirchhoff sterblich 
war. Sein Unsterbliches ist der Wissenschaft, 
ist der Welt nicht verloren! Am 12. März 1824 
in der Vaterstadt Kants geboren, widmete sich 
Gustav Robert Kirchhoff an der dortigen 
Universität physikalischen und mathematischen 
Studien. 1847 habilitirte er sich in Berlin als 
Privatdozent und siedelte 1850 im Alter von 
26 Jahren als aufserordentlicher Professor nach 
Breslau über; ı854 folgte er einem Rufe als 


ordentlicher Professor der Physik nach Heidel- 


berg, wo er mit Bunsen, Helmholtz, 
Kopp u. A. die Blüthe der Naturwissenschaften 
begründete. Seit 1875 wirkte er in Berlin als 
Professor an der Universität und Mitglied der 
Akademie der Wissenschaften, sowie vieler 
wissenschaftlichen und technischen Vereine, 
darunter auch des unserigen. 


Für immer wird, wie Sie wissen, sein Name 
verbunden bleiben mit den beiden grofsen 
wissenschaftlichen Entdeckungen: derSpektral- 
Analyse und der seinen Namen tragenden 
Gesetze derElektrizitätslehre, nach denen 
sich alle auf die Theilung des galvanischen 
Stromes in Zweigstrôme bezüglichen Fragen 
lösen lassen. 


Die Spektral- Analyse hat, abgesehen von 
ihrer vielseitigen Anwendung bei wissenschaft- 
lichen Experimenten und bei technischen Vor- 
kommnissen, der reinen Naturforschung und 
der Naturphilosophie durch die Aufklärungen 
über die chemischen Substanzen der Himmels- 


‚ körper einen neuen, weiten Horizont eröffnet. 


Man kann von dem Spektroskop mit einem 
klassischen Worte sagen: perrupit claustra coeli. 
Und die Kirchhoff schen Gesetze über die elek- 
trischen Stromverzweigungen haben sich — 
das bedarf vor Ihnen ja einer näheren Dar- 
legung nicht — von ebenso grofser wissen- 
schaftlicher Bedeutung, wie eminenten praktischen 
Wichtigkeit erwiesen. 


Aber auch die übrigen Arbeiten Kirchhoff’s 
auf dem Gebiete der Elektrizität und der Optik, 
ferner über die Elastizität, die Ausdehnungs- 
fähigkeit und andere physikalische Eigenschaften 
der Körper, über die Spannung der Wasser- 
dämpfe u. s. w. trugen den Stempel seines 
bahnbrechenden Genius; und gleichwie nach 
einem bekannten Satze der Optik das Licht 
sich von einem leuchtenden Punkte gleich- 
mäfsig nach allen Seiten hin fortpflanzt, so 
verbreiteten die Aetherschwingungen seines 
Geistes Klarheit über verschiedene Gebiete der 
Naturforschung. Seine Fachgenossen rühmten 
an ihm besonders die Exaktheit im Experiment 
und die mathematische Schärfe. Er war zu- 
gleich ein ausgezeichneter Universitätslehrer, 
und seine Vorlesungen übten auf die Studiren- 
den eine aufserordentliche Anziehungskraft aus. 
Viele unserer tüchtigsten Physiker sind aus 
seiner Schule hervorgegangen. 
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Sein liebenswürdiges Wesen kann ich aus 
dem geselligen Leben der Reichshauptstadt, wo 
ich öfter mit dem verehrten Manne in Be- 
rührung kam, nicht besser schildern, als mit 
den treffenden Worten des Nachrufs, welchen 
ihm vor einigen Tagen eines der ersten Blätter 
der Residenz widmete: »Aber auch durch seine 
Persönlichkeit wurde Kirchhoff's akademische 
Wirksamkeit auf’s vortheilhafteste unterstützt. 
Eine künstlerisch angelegte, vielseitig gebildete 
Natur, von gewinnender Liebenswürdigkeit, 
Feinheit und Anspruchslosigkeit im Verkehr, 
war er zugleich das Muster eines vornehmen, 
in der Forschung befriedigten, uneigennützig 
auf die Sache gerichteten Gelehrten.« 


Sein Körper war zart gebaut. Aber es 
wohnte in demselben ein titanischer Geist, 
dessen Drang es war, an den Gerüsten zu bauen 
zum Erklimmen des Alls. Wenn der klassische 
Dichter der Römer sagt: Nil mortalibus arduum 
est: coelum ipsum petimus! was ihm noch 
eine Thorheit schien, so könnten wir in Wahr- 
heit diesen Ausspruch als Inschrift auf das 
Spektroskop setzen. Dankbar wird das deutsche 
Vaterland, wird die ganze wissenschaftliche Welt 
das Andenken dieses edlen Forschers ehren in 
alle Zeit. Sanft ruhe seine Asche! — — 


Es ist das leider nicht das einzige Opfer, 
welches der Tod in diesem Jahre gefordert 
hat. Von den Mitgliedern des Vereins sind 
ferner aus ihrer irdischen Laufbahn abberufen 
worden: 

ı. der königlich bayerische Telegraphen- 

Inspektor Herr Hirzinger zu Würzburg, 
2. der kaiserliche Postdirektor Herr Ziegler 

zu Essen, 

3. der königliche Regierungsrath Herr Kühn 
zu Breslau. 


Von anderen Männern, welche zwar nicht 
unserem Verein angehört, aber auf den von 
uns gepflegten Gebieten gewirkt haben, sind 
im verflossenen Jahre aus diesem Leben ge- 
schieden: 


ı. Eduard Blavier, französischer General- 
Telegraphen - Inspektor und Direktor der 
höheren Telegraphenschule, allgemein be- 
kannt durch sein als Norm geltendes Werk: 
»Cours de Telegraphie«; 

2. Dr. Martin Websky, Professor an der 
Berliner Universität, Naturforscher und her- 
vorragender Mineraloge; 

3. Colonel Sir Bateman Champain, Chef- 
direktor der indo-europäischen Regierungs- 
Telegraphen und Vertreter derselben bei 
mehreren Telegraphen-Konferenzen. Er war 
es, der im Jahre 1863 die persische Strecke 
der indo - europäischen Telegraphenlinie 
baute; auf den internationalen Telegraphen- 
Konferenzen entfaltete er eine höchst ver- 
dienstvolle Thätigkeit und vereinigte mit 


einem erleuchteten, dem Fortschritte stets 
zugeneigten Geiste ein liebenswürdiges, sym- 
pathisches Wesen; 


4. Colonel Sir Francis Bolton, Erfinder 
des noch jetzt in der britischen Armee und 
Marine bestehenden Systems der optischen 
und elektrischen Telegraphen und Gründer 
der englischen »Society of Telegraph En- 
gineers and Electricians. « 


Ich bitte Sie, meine Herren, zu Ehren der 
Entschlafenen sich von Ihren Sitzen zu, er- 
heben. — 

(Geschieht.) 


Zu den geschäftlichen Mittheilungen über- 
gehend, frage ich zunächst, ob Einwendungen 
gegen den Bericht über die letzte, im Mai ab- 
gehaltene Sitzung zu erheben sind. 

Da dies nicht geschieht, gilt das Protokoll 
als festgestellt. | 

24 neue Anmeldungen sind eingegangen; 
das Verzeichnifs derselben liegt aus. 

Zu den in der letzten Gesammtsitzung des 
Vereins mitgetheilten Anmeldungen sind Ab- 
stimmungsanträge nicht gestellt worden, mithin 
sind die Angemeldeten als Mitglieder des Ver- 
eins aufgenommen. 


Es gereicht mir zur Freude, zunächst mit- 
theilen zu können, dafs es sich hat ermög- 
lichen lassen, dem Elektrotechnischen Vereine 
behufs Förderung der Arbeiten zur Erforschung 
des Wesens der Erdströme sowie zur Durch- 
führung von weiteren Beobachtungen über 
Blitzwirkungen und Blitzableiteranlagen auch 
in diesem Jahre aus den etatsmäfsigen Mitteln 
der Reichs-Post- und Telegraphenverwaltung 
einen angemessenen Betrag zur Verfügung zu 
stellen. 


Die Erdstrom-Arbeiten, deren Förderung 
die königliche Akademie der Wissenschaften 
sich ebenfalls mit Rath und That angelegen 
sein läfst, sind so weit gediehen, dafs die Rech- 
nungen für die Rufsschreiber- und photographi- 
schen Kurven der Jahre 1884 bis einschliefs- 
lich 1886, sowie für die magnetischen Kurven 
vom Jahre 1884 zu Ende geführt sind. Zur 
Zeit wird mit der Zusammenstellung der für 
die regelmäfsigen Erscheinungen erlangten Er- 
gebnisse begonnen. 


Ueber die diesjährigen Ergebnisse der luft- 
elektrischen Beobachtungen im Riesen- 
gebirge darf ich dem Vereine baldigen ausführ- 
lichen Bericht des Unterausschusses für Unter- 
suchungen über die Blitzgefahr in Aussicht 
stellen und kann mich daher auf die Mitthei- 
lung beschränken, dafs die Ausbeute dieses 
Sommers leider hinter den Erwartungen zurück- 
geblieben ist. Die Gründe hierfür sind: 
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1. der orkanartige Sturm vom 21. September, 
welcher die eisernen Masten umgerissen hat, 
nachdem sich dieselben vorher der Stärke 
der Stürme gewachsen gezeigt hatten; 

2. die geringe Anzahl der Gewitter und 

die technischen Schwierigkeiten, welche sich 
dem Aufbau der Beobachtungsgeräthschaften 
auf der Schneekoppe, namentlich der Auf- 
stellung des gegen den Erdboden elektrisch 
isolirten Balkengerüstes mit den eisernen 

Masten auf dem Gipfel der Koppe entgegen- 

stellten. 

Immerhin sind die Beobachtungen der aus 

Blitzableiterspitzen zur Zeit eines Gewitters aus- 

strömenden Elektrizität am Uhniversitätsgebäude 

in Breslau zu wiederholten Malen angestellt 
worden, ebenso wie die Beobachtungen mittels 

Luftballons und Drachens in Breslau und auf 

der Schneekoppe, bei denen Höhen von etwa 

300 m erreicht worden sind, die eine weitere 

Bestätigung der durch die vorjährigen Versuche 

erhaltenen Ergebnisse geliefert haben. 


m 


Sie werden sich erinnern, meine Herren, dafs 
vor einem Jahre an dieser Stelle Ihnen die 
Mittheilung gemacht wurde, wie der Mitbegrün- 
der unseres Vereins, Herr Geheimer Regierungs- 
rath Dr. Werner Siemens, dem Reiche zur 
Gründung eines der Ausführung naturwissen- 
schaftlicher Forschungen für technische Zwecke 
dienenden Instituts eine Schenkung von 4 Million 
Mark in Kapital oder Grundwerth gemacht hat. 
Die bei dieser Gelegenheit ausgesprochene Hoff- 
nung, dafs das Reich die weiter erforderlichen 
Mittel flüssig machen werde, ist erfreulicher- 
weise überraschend schnell in Erfüllung ge- 
gangen. 

»Die physikalisch-technische Anstalt 
für exakte Naturforschung« besteht aus 
zwei Abtheilungen: einer rein wissenschaft- 
lichen und einer wissenschaftlich - technischen. 
Die erstere ist eine Arbeitsstätte zur Förderung 
der Wissenschaft selbst. Es sollen in derselben 
namentlich solche für den wissenschaftlichen 
und technischen Fortschritt nothwendige Ar- 
beiten ausgeführt werden, welche besonders 
geeigneter Räume, kostbarer Apparate und her- 
vorragender Arbeitskräfte bedürfen. Die zweite 
Abtheilung soll der Technik stetig wissenschaft- 
liche Methoden und Hülfsmittel zuführen und 
sie auf der Höhe der naturwissenschaftlichen 
Kenntnifs erhalten. 

An die Spitze der Anstalt ist seitens des 
Reichs unser berühmter Physiker, Herr Pro- 
fessor v. Helmholtz, berufen worden, wel- 
chem zugleich die spezielle Leitung der ersten 
Abtheilung vorbehalten bleibt. Von dem Kura- 
torium der Anstalt, welches aus wissenschaft- 
lichen und technischen Autoritäten des ge- 
sammten Deutschlands besteht, ist Herr 
Dr. Löwenherz als Leiter der zweiten Ab- 
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theilung eingesetzt worden. Letztere ist in den 
Räumen des Polytechnikums zu Charlotten- 
burg bereits in Thätigkeit, die erste Abtheilung, 
für welche die nöthigen Baulichkeiten in der 
Herstellung begriffen sind, wird hoffentlich 
bald unter Dach und Fach gebracht sein. 


Die elektrische Beleuchtung hat in der 
letzten Zeit bedeutend an Ausbreitung gewonnen, 
seitdem fast allgemein die Parallelschaltung von 
Bogen- und Glühlampen angenommen wor- 
den ist. Genaue Zahlen zu geben, ist aus 
naheliegenden Gründen nicht thunlich, aber 
wir dürften der Wirklichkeit sehr nahe kom- 
men, wenn wir annehmen, dafs in Deutsch- 
land zur Zeit mindestens 15 000 Bogenlampen 
und 170 000 Glühlampen vorhanden sind, für 
deren Betrieb mehr als 4 000 elektrische Ma- 
schinen sorgen. Die annähernde Richtigkeit 
dieser Angaben vorausgesetzt, würden bei der 
üblichen Annahme, dafs für eine Bogenlampe 
durchschnittlich 2 Pferdekraft, für je 9 Glüh- 
lampen durchschnittlich eine mechanische 
Pferdestärke verbraucht wird, in Deutschland 
schon jetzt über 30000 Pferdekräfte für die 
elektrische Beleuchtung in Verwendung sein. 
Dafs unter solchen Verhältnissen die heimische 
elektrotechnische Industrie einen bedeutenden 
Aufschwung genommen hat, ist ebenso be- 
greiflich wie erfreulich, und es verdient an- 
erkennend hervorgehoben zu werden, dafs ton- 
angebende Firmen davon Abstand genommen 
haben, vorgebildete Arbeiter und Maschinen- 
einrichtungen aus dem Auslande zu beziehen, 
sondern bestrebt gewesen sind, sich ein ein- 
heimisches Personal zu erziehen. So ist schon 
eine Berliner Gesellschaft in der Lage, täglich 
2000 Glühlampen herzustellen, und hat die 
Absicht, die tägliche Leistungsfähigkeit auf 
5000 Lampen aller Lichtstärken zu erhöhen. 


neuen Erfindungen 
auf dem Gebiete der Elektrotechnik 
während des verflossenen Jahres sind zu 
nennen: »Edison's pyromagnetischer Motor 
und Stromerzeuger«, von welchem Sie im 
Septemberheft unserer Zeitschrift Kenntnifs er- 
halten haben, und das »elektrische Löth- und 
Schweifsverfahren, genannt Elektro- Hephaeste, 
welches, bereits im Februarheft der Elektro- 
technischen Zeitschrift kurz erwähnt, neuerdings 
in der Zeitschrift des Vereins Deutscher In- 
genieure von dem Redakteur unserer Zeit- 
schrift, Herrn Professor Dr. Rühlmann, ein- 
gehend behandelt worden ist.  Aufserdem 
sehen wir einem bezüglichen Vortrage des 
genannten Gelehrten heut Abend noch ent- 
gegen. Nach dem, was bis jetzt darüber in 
die Oeffentlichkeit gedrungen ist, hat es den 
Anschein, als ob das neue Löthverfahren des 
Herrn v. Benardos in Petersburg ein werth- 
58° 
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volles Hülfsmittel in der Behandlung der 
Metalle bedeutet, da es den Lôthprozefs ab- 
kürzt und so kräftig wirkt, dafs selbst die 
härtesten Metalle in der Temperatur des Licht- 
bogens wie Wachs schmelzen. 


Für die elektrische Telegraphie ist dieses 
Jahr insofern von Bedeutung, als am 25. Juli 
die sojährige Jubelfeier ihrer ersten praktischen 
Verwendung in England gefeiert werden konnte. 
An diesem Tage vor 50 Jahren bestand auf 
einer Leitung der Nordwest-Eisenbahn zwischen 
Euston square und Camden Town seine erste 
Probe der von Cooke und Wheatstone 
konstruirte Nadeltelegraph, dessen Idee, be- 
kanntlich von Gaufs und Weber in Göttingen 
bereits im Jahre 1833 angegeben, von Stein- 
heil und Schilling von Canstadt weiter ge- 
bildet, durch Cooke, welcher den Schilling- 
schen Apparat in Heidelberg gesehen und eine 
Nachbildung desselben erworben hatte, in Eng- 
land gemeinschaftlich mit Wheatstone in die 
Praxis übersetzt wurde. 

In Ergänzung der im Oktober v. J. gemachten 
Mittheilungen über Fortschritte auf dem Ge- 
biete des Telegraphenwesens darf ich erwähnen, 
dafs die Gegensprechversuche nach dem von 
Gattino zunächst für oberirdischen Morse- 
Betrieb angegebenen System inzwischen zum 
Abschlufs gelangt sind. Das System hat sich 
für diesen Betrieb bei direktem Arbeiten mit 
einer eingeschalteten Uebertragung auf Ent- 
fernungen bis zu 600 km als brauchbar und 
zweckmäfsig bewiesen. Dagegen ist es nicht 
gelungen, dieselbe Schaltung auch im ober- 
irdischen Hughes-Betriebe zu verwenden. 

Auch die Schlufsergebnisse der im vorigen 
Jahre begonnenen und inzwischen beendeten 
Versuche mit dem Delany schen Vielfach-Tele- 
graphen waren nicht derartig befriedigend, dafs 
von der dauernden Verwendung dieses Systems 
für die Zwecke des deutschen Telegraphen- 
betriebes ein erheblicher Nutzen erhofft werden 
konnte. 

Ferner haben Gegensprechversuche nach einer 
vom Telegraphen-Inspektor Canter in Gum- 
binnen entworfenen, durch Einfachheit sich 
auszeichnenden Schaltung für Morse - Betrieb 
(ohne Uebertragung) stattgefunden und auf 
oberirdischen Leitungen von etwa 350 km 
Länge recht zufriedenstellende Ergebnisse ge- 
liefert. Endlich sind Versuche gemacht wor- 
den mit einer von Siemens und Halske 
konstruirten elektrischen Aufziehvorrichtung für 
Hughes-Apparate. Es war hierbei das Lauf- 
werk des Hughes-Apparates mit einem kleinen 
elektrischen Motor dergestalt in Verbindung 
gebracht, dafs das Aufziehen des Gewichts 
selbstthätig erfolgte. Zuerst wurde der Motor 
mittels Akkumulatoren, später unmittelbar durch 
eine dynamoelektrische Maschine betrieben. 
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Im laufenden Jahre sind für den Schnell- 
verkehr innerhalb Berlins und der nächsten 
Umgebung drei neue Rohrpostämter einge- 
richtet worden, so dafs gegenwärtig deren 36 
vorhanden sind, welche über ein Röhrennetz 
von etwa 54 km verfügen. 


Der andere Zweig des Fernverkehrs mit 
Hülfe der Elektrizität: das Fernsprechwesen, 
hat mit dem gestrigen Tage das erste Jahr- 
zehnt seines Bestehens in Deutschland 
beendet, denn am 24. Oktober 1877 stellte 
sich in Berlin das unscheinbare Instrument zum 
ersten Male vor und führte sich durch die 
ersten Beweise seiner Leistungsfähigkeit gleich 
als vollberechtigtes Verkehrsmittel ein. 


Ich habe damals folgenden Bericht an den 
Herrn Reichskanzler erstattet: 


Berlin, 9. November 1877. 


Euer Durchlaucht ist bekannt, dass 
die Bewegung von Stahl oder Eisen im 
Bereich der Pole eines Magnetes in einer 
diese Pole umgebenden Drabtrolle einen 
elektrischen Strom — Induktionsstrom — 
erzeugt, dessen Dauer mit der Dauer der 
Bewegung jenes Fisens oder Stahles 
zusammenhängt. Spricht man gegen 
eine Stahlplatte oder Eisenplatte, die 
so dünn ist, dass die menschliche 
Stimme sie in Schwingungen versetzt, 
und ist ein Magnet, von Drahtrollen 
umgeben, in der Nähe, so werden in 
diesen Rollen elektrische Schwingungen 
erzeugt, welche den von der Stimme 
hervorgerufenen Tonwellen genau ent- 
sprechen. Die Drahtrollen stehen mit 
der gewöhnlichen Telegraphenleitung in 
Verbindung, und die in ihnen entstehen- 
den Stromwellen pflanzen sich durch 
diese Leitung bis zur Ankunftsstation 
fort. Auf dieser ist ein gleiches Instru- 
ment vorhanden, an dessen dünnen Eisen- 
plättchen die elektrischen Stromwellen 
sich wiederum in Luftschwingungen, also 
in Töne für den Hörenden, verwandeln. 
Es ist ein bekannter Satz der Schall- 
lehre, dass, wenn es möglich ist, an 
einem Ort eine vollkommen gleiche Auf- 
einanderfolge von Schwingungen hervor- 
zubringen, wie die, welche an einem 
anderen Ort erzeugt sind, an beiden 
Orten die gleichen Töne gehört werden. 


Auf den vorstelrenden Sätzen beruht 
die Theorie des Telephons. Es ist jetzt 
etwa ein Jahrhundert her, dass man an 
der Umkehrung der Magnetpole auf den 
Schiffskompassen durch einen vorüber- 
fahrenden Blitz auf den Gedanken eines 
nahen Zusammenhanges der Elektrizität 
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und des Magnetismus gebracht wurde; 
achtundfünfzig Jahre sind vergangen, 
seit Oersted die Haupterscheinungen 
des Elektromagnetismus feststellte (1819), 
während Ampere drei Jahre später den 
Magnetismus überhaupt auf die Wirkung 
elektrischer Schwingungen zurückführte, 
und gegenwärtig haben diese For- 
schungsergebnisse im Verein mit 
den schon länger bekannten Lehr- 
sätzen der Akustik zu der Erfin- 
dung des Telephons geführt, wel- 
cher nach meiner Ueberzeugung 
noch eine grosse Zukunft im Be- 
reiche des menschlichen Verkehrs 
bevorsteht. 

So viel bis jetzt bekannt, hat zuerst 
Philipp Reis, ein Lehrer zu Frank- 
furt a. M., im Jahre 1861 ein Telephon 
konstruirt, durch welches musikalische 
Töne fortgepflanzt wurden. Dann be- 
mächtigten sich die Amerikaner dieses 
Gedankens, und die Herren Bell, Edi- 
son und Gray konstruirten verschiedene 
Telephone zur Vermittelung des mensch- 
lichen Sprechens. Am praktischsten von 
diesen ist mir bisher das Bell’sche er- 
schienen, nach dessen Muster ich eine 
Anzahl bei Siemens und Halske hier- 
selbst habe anfertigen lassen. In der 
letzten Woche des Oktober begannen 
hier die Versuche, zuerst zwischen meinem 
Zentralbüreau in der Leipziger Strasse 
und dem General-Telegraphenamt in der 
Französischen Strasse. Da dieselben 
durchaus befriedigend ausfielen, so wurde 
ein Beamter mit dem Instrument zunächst 
zum Postamt in Schöneberg gesendet, 
und da auch mit Schöneberg sofortige 
und vollkommene mündliche Verständi- 
gung sich ergab, so erfolgte noch an 
demselben Tage die Entsendung nach 
Potsdam. Auch mit Potsdam war die 
Verständigung eine vollkommene; Männer, 
Frauen, Kinder, welche wir sprechen 
liessen, verstanden sofort und beant- 
worteten die gegenseitigen Fragen; ge- 
sungene Lieder, gespielte Instrumente 
wurden deutlich vernommen, und Be- 
kannte und Verwandte erkannten sich 
an dem individuellen Charakter der 
Stimme. 

Am nächsten Tage wurden Beamte 
und Instrumente nach Brandenburg a. H. 
entsendet; auch mit diesem Ort (61,3 km) 
war die Verständigung von Berlin noch 
möglich, obwohl die Stimme etwas ange- 
strengt werden musste. Der Versuch mit 
Magdeburg am folgenden Tage ergab 
noch Töne, aber keine Laute mehr, folg- 
lich keine Verständigung. 
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Dies beweist indess nicht, dass die 
Verwendung der Erfindung für weitere 
Entfernungen ausgeschlossen sei, da die- 
selbe noch in der Kindheit liegt, und man 
jedenfalls sehr bald kräftiger wirkende 
Instrumente wird herstellen können. Das 
jetzige gleicht an Form und Grösse etwa 
einem mittelgrossen Fliegenschwamm: an 
dem Stiel fasst man an, und spricht da, 
wo die rothe Fläche ist; und ebenda- 
selbst hört man auch: es ist kaum etwas 
Einfacheres zu denken. 

Wir haben sofort die praktische 
Verwendung ausgeführt: seit eini- 
Er Tagen istzwischen dem General- 

elegraphenamtsdirektor und mir 
ein Telephon in dienstlichem Ge- 
brauch; wir verkehren mittels des- 
selben mündlich unmittelbar von 
der Leipziger bis zur Französi- 
schen Strasse auf einer 2 km langen 
Drahtleitung, machenunsereRück- 
sprachen auf diese Weise ab, und 
ersparen Akten, Sekretäre und 
Kanzleidiener. 

Weiter ist es die Absicht, Tele- 
phone auf allen denjenigen Post- 
orten aufzustellen, an welchen 
noch keine Telegraphenanstalten 
sich befinden, um von dort die 
aufgegebenen Depeschen an die 
nächste Telegraphenstation hin- 
überrufen zu lassen, während bis- 
her stets ein Bote geschickt wer- 
den musste. Wenn diese Maass- 
regel: welcheschon in dennächsten 
Tagen um Berlin und um Potsdam 
ins Werk gesetzt werden soll, ge- 
lingt; dann würden wir, da die 
Kosten sehr gering sind, die Zahl 
der Reichs-Telegraphenämter ganz 
erheblich vermehren können. 


Bei dem Interesse, welches diese Er- 
findung für das Verkehrswesen des 
Reiches darbietet, möchte es Euer Durch- 
laucht vielleicht genehm sein, mir zu ge- 
statten, einen Beamten mit dem Instru- 
ment nach Varzin zu entsenden, um in 
Euer Durchlaucht Gegenwart Proben der 
Leistungsfähigkeit desselben abzulegen. 

In diesem Falle sehe ich einer hoch- 
geneigten, vielleicht telegraphischen Wei- 
sung Euer Durchlaucht gehorsamst ent- 


gegen. 


Stephan. 
An p 


Seine Durchlaucht den Fürsten Reichskanzler 


in Varzin. 


Die Versuche, welche mit dem Fernsprecher 
demnächst in Gegenwart des Herrn Fürsten 
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Reichskanzlers in Varzin stattgefunden haben, 
sind zur vollen Zufriedenheit Seiner Durch- 
laucht ausgefallen. 


Bereits am ı2. November wurde die erste 
Fernsprechleitung zur Uebermittelung von 
Telegrammen zwischen Rummelsburg und 


Friedrichsberg bei Berlin hergestellt. 
Die grofse Entwickelung des Fernsprech- 
wesens in Deutschland, welches in dieser Be- 


zichung an der Spitze Europas marschirt, 
haben wir alle miterlebt; darüber, was im 
verflossenen Jahre geschehen ist, giebt die 
Gegenüberstellung der folgenden Angaben 
Aufschlufs. 
Es waren Es sind mithin 
vorhanden: vorhanden: mehr: 
Städte mit allgemeinen 
Fernsprechanlagen . 118 150 32 
Fernsprechstellen..... 18 245 23 968 5 823 
Fernsprechlinien ..... 3412km 4 Re km, 2903 km 
Fernsprechleitungen .. ar 508 - 59 - 8351 - 


47 Fernsprechanlagen ne benach- 
barte Städte mit einander. Im Bau sind 
9 Fernsprecheinrichtungen begriffen; genehmigt 
ist ferner die Herstellung von 11 weiteren 
derartigen Anlagen. 

Den dritten Theil sämmtlicher Fernsprech- 
stellen nimmt die Reichshauptstadt in Anspruch, 
welche mit ihrer Umgegend, einschliefslich 
Potsdam, 6882 Theilnehmer zählt; es folgt 
Hamburg und Umgegend mit 2869 Theil- 
nehmern. 

Dem Fernsprechen auf gröfsere Entfernungen 
dienen die Verbindungsanlagen zwischen Berlin 
einerseits und Magdeburg, Hannover, Halle, 
Stettin, Hamburg und Dessau andererseits, 
bald werden Dresden und Görlitz folgen. 


Den schon länger in Benutzung stehenden 
Verbindungsanlagen ganzer Bezirke in Schlesien 
und in Rheinland-Westphalen tritt bald eine 
neue Anlage hinzu, welche die Hauptplätze 
des sächsischen Industriebezirks: Chemnitz, 
Zwickau, Werdau, Krimmitschau, Plauen und 
Meerane unter einander und mit Leipzig ver- 
binden wird. 

Die Zahl der Telegraphenanstalten mit Fern- 
sprechbetrieb auf dem flachen Lande, 
die im Vorjahre 3 638 betrug, ist in diesem 
Jahre auf 4 134 gestiegen. 

In technischer Beziehung möchte ich darauf 
aufmerksam machen, dafs bei den Fernsprech- 
anlagen in grofsen Städten und bei den Anlagen 
auf weite Entfernungen der Eisendraht all- 
mählich verdrängt wird und dem Phosphor- 
bronzedraht Platz macht, ein Uebergang, der 
sich in allen Kulturländern vollzieht. 

Die deutsche Telegraphenverwaltung hat 
Phosphorbronzedraht zuerst bei Herstellung 
der 300 km langen Schleifleitung Berlin- 
Hamburg verwendet, welcher noch in diesem 
Jahre eine zweite folgen wird, da sich eine 
einzige Verbindungsleitung für den lebhaften 
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Verkehr Berlins mit Hamburg als unzulänglich 
erwiesen hat. Auch zu den Leitungen des in 
der Ausführung befindlichen Fernsprechnetzes, 
welches den sächsischen Industriebezirk zu 
überspannen bestimmt ist, wird Phosphor- 
bronzedraht verwendet werden. 

Eine weitere Aufgabe, welche die bedeutende 
und rasche Vermehrung der Theilnehmer in 
grofsen Städten der Technik gestellt hat: die 
gewünschten Verbindungen möglichst schnell 
auszuführen, ist dadurch gelöst worden, dafs 
man das gewöhnliche Umschaltesystem verlassen 
und zum Vielfachsystem übergegangen ist. Die 
Vortheile desselben sind Ihnen durch den aus- 
führlichen Aufsatz des Herrn Redakteurs 
Wabner im Aprilheft des Jahres 1885 der 
Zeitschrift bekannt geworden. In Amerika hat 
sich der Uebergang zum Vielfachumschaltungs- 
system für die Fernsprech-Vermittelungsämter 
bereits vollzogen, in Europa ist er in der 
Ausführung begriffen; was speziell Deutsch- 
land berrifft, so vollzieht er sich eben bei der 
gröfsten bestehenden Fernsprechanlage: in 
Berlin. 


Von dem Vereinsmitgliede, dem Direktor 
der deutschen Seewarte Herrn Professor Dr. 
Neumayer, sind »die Veröffentlichungen der 
internationalen Polarforschung«, 2 Bände, ein- 
gegangen. ferner von dem Vereinsmitgliede 
Dr. A. Koepsel, ein Sonderabdruck »Be- 
stimmung magnetischer Momente und abso- 
luter Stromstärken mit der Waages, weiter von 
der Verlagsbuchhandlung Julius Springer 
drei in ihrem Verlage erschienene Werke: 
ı. Frölich, Handbuch der Elektrizität und 
des Magnetismus, 2. Grawinkel - Strecker, 
Hilfsbuch für die Elektrotechnik, und 3. 
Mascart- Joubert, Lehrbuch der Elektrizität, 
Band II. 

Die Werke liegen aus. 


Herr Ober-Ingenieur Beringer bielt hierauf 
den angekündigten Vortrag, welcher später zum 
Abdruck kommen wird. 

Das Wort wurde zum Vortrage des Herrn 
Beringer nicht verlangt; es machte nun Herr 
Professor Dr. Rühlmann seine Mittheilungen 
über das Benardos’sche elektrische Löth- und 
Schweifsverfahren; dieselben sind auf Seite 463 
abgedruckt. 

Zu letzterem Vortrage erhielt das Wort 
Herr Geheimer Regierungsrath Dr. Werner 
Siemens: 

Ich stimme dem Herrn Vorredner vollständig 
darin bei, dafs die elektrische Löthung eine 
Sache von grofser Bedeutung ist; ich glaube 
auch, dafs sich noch viele Anwendungen dieses 
Verfahrens finden werden, an die man noch 
gar nicht denkt. Ich bin auch darin voll- 
ständig einverstanden mit ihm, dafs bei den 
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meisten Erfindungen und so auch bei dieser 
die vollständige Durcharbeitung viel verdienst- 
licher und wichtiger ist, als die Erfindung 
selbst. Die Durcharbeitung dieser Sache ist 
eine sehr beachtenswerthe, wenn auch die ihr 
zu Grunde liegenden Ideen eigentlich nicht 
neu sind. Das System der Bleilöthung, wie 
es in Bleikammern zur Anwendung kommt, 
besteht darin, dafs mittels einer Knallgas- 
flamme von sehr hoher Temperatur das Blei 
in der nächsten Umgebung der einander nahe 
gegenüberstehenden Ränder der zu verbin- 
denden Platten so schnell geschmolzen wird, 
dafs die Erhitzung nicht Zeit hat, sich weiter 
zu verbreiten. Es lag nahe, in ähnlicher 
Weise mit dem elektrischen Lichtbogen zu 
operiren. Es sind auch mehrfache Versuche 
damit gemacht, und ich selbst habe vor et- 
lichen Jahren in London Versuchen beige- 
wohnt, um die Schienen elektrischer Eisen- 
bahnen durch Anschmelzen von Eisenbändern 
an die Schienenstöfse vermittelst des elektri- 
schen Stromes sicher leitend zu machen. Ich 
gebe zu, dafs alle diese Versuche kein wirklich 
befriedigendes Resultat gaben; das lag daran, 
dafs keine Maschinen und Einrichtungen vor- 
handen waren, um Ströme von so ungeheurer 
Stärke zu beschaffen, wie sie hierzu nöthig 
war. Gerade in der Anwendung und sinn- 
reichen Kombination von Akkumulatoren 
grofser Oberfläche, die nur kurze, aber sehr 
intensive Ströme geben konnten, liegt das 
Verdienst des Erfinders. Ob die Akkumu- 
latoren selbst schon so weit durchgearbeitet 
sind, um sich in der grofsen Praxis hinreichend 
zu bewähren, das ist eine andere Frage! Es 
wäre sehr erfreulich, wenn die vorgezeigten 
Akkumulatoren sich als eine endgültige Lösung 
des Akkumulatorenproblems beweisen sollten. 


Herr Generalmajor Golz bemerkt: 


Es ist sehr wünschenswerth, dafs die grofsen 
Fortschritte im elektrischen Löthverfahren von 
der Eisenindustrie nicht nur praktisch ver- 
werthet, sondern auch thunlichst dazu benutzt 
werden, die mannigfachen Zweifel zu lösen, 
welche über die Bedingungen einer guten 
Schweifsbarkeit des Eisens — Struktur, chemische 
Zusammensetzung u. s. w. — noch bestehen. 

Zu Punkt 3 der Tagesordnung »Kleinere 
technische Mittheilungen« wurde das Wort 
nicht verlangt; es fand der Schlufs der Sitzung 
um 9 Uhr 45 Minuten statt. 


Nächste Sitzung: 
Dienstag, den 22. November. 


Dr. von STEPHAN, 
Vorsitzender. 
HENNICKE, 
Schriftführer. 
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| IT. 
Mitglieder -Verzeichnifs. 
A. Anmeldungen aus Berlin. 
. ALBERT KöLtzow, Elektrotechniker. 


B. Anmeldungen von aufserhalb: 


. AUGUST Heine, Post-Inspektor, Coblenz. 

. ARTHUR v.Borries, Telegraphen-Inspektor, 
Coblenz. 

. Gustav WıLHELM DanHıström, Telefon- 
Direktor, Sundsvall. 
ALBERT SCHLUCKEBIER , 
Dresden. 

. Francis R. Wertes, Direktor der Bell- 
Telephon-Manufaktur, Antwerpen. 

. Ernst Passt, Ingenieur und Elektro- 
techniker, Hannover. 

1934. JuLius KrATZENSTEIN, Elektriker, Hamburg. 


Post- Sekretär, 


IN. 
Vorträge und Besprechungen. 
Prof. Dr. R. Rühlmann: 


Das Benardos’sche elektrische Löth- und 
Schweifsverfahren. 


Als ich in der Werkstätte des Herrn von 
Benardos in Petersburg zum ersten Male 
die Thätigkeit der dort beschäftigten Arbeiter 
beobachtete, wurde ich unwillkürlich an die 
alte Erzählung vom Ei des Kolumbus erinnert. 
— Dafs der elektrische Lichtbogen eine un- 
gemein hohe Temperatur besitzt, eine höhere 
als alle anderen irdischen Wärmequellen, ist 
den meisten von uns schon in der Schule 
gelehrt worden; ebenso wufste man all- 
gemein, dafs selbst die schwer schmelzbarsten 
Metalle, wie Iridium und Osmium, im Volta- 
bogen zum Schmelzen gebracht werden können. 
Wie nahe lag da eigentlich der Gedanke: die 
Hitze des elektrischen Lichtes zur Ausführung 
von Schmelzarbeiten aller Art an Metallen an- 
zuwenden? Längst schon hatten William 
Siemens, Wallner, Cowles ihre elektri- 
schen Schmelz- und Reduktionsvorrichtungen 
bekannt gemacht, theilweise sogar namhafte 
technische Erfolge auf diesem Wege erzielt. 

An verschiedenen Stellen war man auch auf 
den Gedanken gekommen, den Versuch zu 
machen, Löthungen unter Anwendung des 
Lichtbogens auszuführen, und doch war es 
Niemand gelungen, ein Verfahren von wirk- 
lich praktischer Bedeutung aus diesem nahe- 
liegenden Gedanken zu entwickeln. Fragt man 
sich nun nach den Ursachen, warum die Vor- 
gänger von Nicolas von Benardos bei ihren 
Versuchen zu einem nennenswerthen Ergeb- 
nisse nicht gelangt sind, so findet man, dafs 
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die einen die Hitze des zwischen zwei Kohlen- 
stäben erzeugten Voltabogens verwenden wollten, 
die anderen von dem an sich richtigen Ge- 
danken irre geführt wurden, dafs man den 
Kohlenstift zum negativen Pole des Licht- 
bogens machen müsse, um ein zu rasches Ab- 
brennen dieser Kohle zu vermeiden; wieder 
andere liefsen sich zurückschrecken durch die 
Schwierigkeit die Wirkung zu regeln, sie 
brannten nur Löcher in die Metallstücke, es 
gelang ihnen aber nicht, eine regelmäfsige 
Löthnaht herzustellen. 


Heute, nachdem durch mancherlei Veröffent- 
lichungen die Einzelheiten des Benardos'schen 
Verfahrens bekannt geworden sind, geht es 
dem Erfinder der neuen Bearbeitungsweise der 
Metalle ganz ähnlich, wie es auch Edison 
mit der Erfindung der Glühlampe gegangen 
ist. Man weist auf eine ganze Reihe von be- 
kannten oder auch längst vergessenen Vorver- 
suchen und Patenten hin, in welchen der all- 
gemeine Gedanke, welcher der Sache zu Grunde 
liegt, mit gröfserer oder geringerer Deutlichkeit 
ausgesprochen ist. Nach dem allgemeinen 
Rechtsgefühle kann aber nicht der als der Er- 
finder von etwas Neuem angesehen werden, 
der mehr beiläufig auf einen richtigen Ge- 
danken gekommen ist, ohne der Tragweite 
desselben sich bewufst zu werden. Ebenso- 
wenig ist der ein Erfinder, der eine Aufgabe, 
die zu lösen ist, ausgesprochen und einen 
Weg angedeutet hat, auf welchem die Lösung 
zu finden wäre, ohne die Fähigkeit zu besitzen, 
auch die zahlreichen Schwierigkeiten zu über- 
winden, welche sich der Durchführung des 
Gedankens bis zum erwünschten Ziele stets 
entgegenstellen. Der aber, dessen schöpferische 
Phantasie nicht nur bekannte Dinge zu neuen 
Zwecken zu verbinden weifs, sondern der sich 
auch die Zwischenglieder, welche bis dahin 
noch fehlten, in zweckmäfsiger Weise selbst 
neu zu schaffen versteht, und dem, was er 
erreicht hat, eine Gestalt zu geben vermag, in 
der es fördernd auf den Zustand der Menschen 
einwirkt, der ist erst als ein wahrer Erfinder 
anzusehen und der erst hat ein Recht darauf, 
dafs ihm die Frucht seiner Bemühungen auch 
auf gesetzlichem Wege geschützt werde. 


In unserem Elektrotechnischen Verein, in dem 
ja alle mit den einzelnen Vorgängen, um welche 
es sich bei der neuen Bearbeitungsweise der 
Metalle handelt, vollständig vertraut sind, er- 
‘scheint zunächt die Frage von Bedeutung, 
worin unterscheidet sich die Benar- 
dos’sche Lösung der Aufgabe von den 
Versuchen seiner Vorgänger? und warum 
ist es gerade erst auf dem von ihm betretenen 
Wege gelungen, Erfolge zu erzielen, welche 
die Aufmerksamkeit der weitesten Kreise erregt 
haben. 


VEREINS -ANGELEGENHEITEN. 


ELEKTROTECHN. ZEITSCHRIFT 
NOVEMBER 1887. 


Wesentlich neu ist der Umstand, dafs bei 
dem Benardos'schen Verfahren das zu be- 
arbeitende Metall selbst die eine Elektrode 
und ein Kohlenstift, der durch einen passen- 
den Griff getragen wird, die andere Elektrode 
bildet, und dafs der zwischen Werkstück 
und Kohle entstehende Lichtbogen un- 
mittelbar zur Ausführung der Arbeit dient. Ein 
anderer sehr wesentlich ins Gewicht fallender 
Umstand ist der, dafs das Werkstück den 
negativen, die Kohle hingegen den 
positiven Pol bildet. Die kräftig redu- 
zirende Wirkung, welche an dem negativen 
Pole stattfindet, verhindert die Oxydation des 
bearbeiteten Metalles. Dafs dieser letztangeführte 
Umstand wirklich von wesentlicher Bedeutung 
ist, erkennt man sofort, sowie man versuchs- 
weise die Pole vertauscht. Es brennen als- 
dann Löcher in das Werkstück und es bilden 
sich solche Massen von Oxydationsprodukten, 
welche als dichte Qualme den Lichtbogen um- 
geben, dafs es fast unmöglich ist, den Verlauf 
der Arbeit mit Sicherheit zu beobachten und 
nach Belieben zu regeln. 

Die gröfste Schwierigkeit, welche sich der 
praktischen Anwendung des Verfahrens ent- 
gegenstellte, lag in der Regelung der Span- 
nung und Stromstärke, d. h. in der Her- 
stellung der für einen bestimmten Zweck gerade 
geeignetsten Länge, Querschnitt und Tempe- 
ratur des Lichtbogens. Der Besitz einer kräftigen 
Elektrizitätsquelle genügt durchaus nicht, um 
irgend welchen Erfolg zu sichern. In der Be- 
herrschung der elementaren Kraft, als welche 
die gewaltige Hitze des Lichtbogens anzusehen 
ist, erkennt man erst die Meisterschaft des Er- 
finders. Der Weg, auf welchen unter den 
zahlreichen möglichen Wegen Benardos die 
Regelung von Spannung und Stromstärke er- 
reicht hat, ist der folgende: Eine Nebenschlufs- 
maschine, die durch Dampf oder Wasserkraft 
bewegt wird, erzeugt während der Arbeitszeit 
unausgesetzt Elektrizität. Die elektrische Energie 
wird angesammelt in einer grofsen Akkumu- 
latorenbatterie, welche aus mehreren parallel 
geschalteten Gruppen von gleichviel hinter ein- 
ander geschalteten, unter sich gleichen Zellen 
besteht. Durch eine geeignete Schaltvorrich- 
tung kann man verschiedene Zahlen hinter ein- 
ander geschalteter Akkumulatoren verwenden 
und dadurch die Spannung bei der Arbeit 
regeln. Durch Verwendung mehrerer Gruppen 
von gleichviel hinter einander geschalteten 
Akkumulatoren in Parallelschaltung ändert man 
den inneren Widerstand der Elektrizitätsquelle 
und regelt auf diese Weise die Stromstärke 
und damit die Temperatur. Ein anderweites 
Hülfsmittel, um Veränderungen in der Strom- 
stärke herbeizuführen, hat man durch die 
Wahl der Länge des Lichtbogens in der Hand. 
Feinere Unterschiede können auch noch dadurch 
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bewirkt werden, dafs man in den Stromkreis 
veränderliche Widerstände einschaltet. 

Ein Zahlenbeispiel mag das Ebengesagte 
noch näher erläutern. Stellen wir uns vor, 
wir haben es mit einer Nebenschlufs-Dynamo- 
maschine zu thun, welche uns einen Strom 
von 120 A bei 175 V Spannung dauernd zu 
liefern geeignet ist. Von den Polen der elek- 
trischen Maschine führen Leitungen zu einer 
Akkumulatorenbatterie, welche aus sieben par- 
allel geschalteten Gruppen von je 70 Zellen 
besteht. Von dem negativen Pol-Ende der 
Batterie führt eine biegsame Leitung unmittelbar 
zu dem zu bearbeitenden Metallstücke. 

Um nun z. B. zwei ıo mm dicke Kessel- 
bleche zu verlöthen, werden die positiven 
Enden der 4osten Zellen von je drei der 
parallel geschalteten Gruppen durch ein bieg- 
sames Kabel leitend mit einem von Hand zu 
führenden Kohlenhalter verbunden, der einen 
homogenen Kohlenstab von 25 mm Durch- 
messer und ungefähr 250 mm Länge trägt. 
Berührt man nunmehr mit dem zugespitzten, 
vorderen Ende des Kohlenstabes für den Bruch- 
theil einer Sekunde das zu bearbeitende Metall- 
stück und entfernt den Kohlenstab sofort wieder 
um mehrere Millimeter, so entsteht zwischen 
Metall und Kohle ein Lichtbogen, der durch 
ein zum Schutze des Auges vorgehaltenes 
dunkles Glas ähnlich aussieht wie die Stich- 
flamme eines Gaslöthrohres. An der Stelle, an 
welcher das schmale Ende des Lichtbogens 
das Metall berührt, schmilzt dasselbe wie Wachs 
und wird zu einer leichtfliefsenden Flüssigkeit. 
Ist die Wirkung eine zu kräftige, siedet, wallt 
und verdampft das geschmolzene Metall, so 
nimmt man anstatt drei parallel geschalteter 
Gruppen von 40 Akkumulatoren nur deren 
zwei oder gar nur eine. Wünscht man hin- 
gegen das Metall noch rascher zum Schmelzen 
zu bringen, so fügt man noch eine vierte oder 
fünfte Gruppe von gleichviel elektrischen Samm- 
lern hinzu. Erlischt der Lichtbogen häufig oder 
ist er zu schmal, so nimmt man in jeder der 
parallel geschalteten Gruppen eine gröfsere 
Anzahl von hinter einander geschalteten Zellen. 
— Dieses Beispiel, welches ungefähr thatsächlich 
beobachteten Verhältnissen entspricht, wird ge- 
nügen, um das Wesen der Benardos'schen 
Regelung der Wirkung des Lichtbogens an- 
schaulich zu machen. 

Werden sehr dicke Stücke schwer schmelz- 
barer Metalle bearbeitet, so sind hohe Span- 
nungen und grofse Stromstärken erforderlich; 
selbstverständlich können dann auch nur dicke 
Kohlenstäbe, bis zu 40 und 50 mm Durch- 
messer als positive Elektrode gebraucht werden. 
Für dünne Bleche leichtschmelzbarer und leicht- 
flüchtiger Metalle kommt nur eine aus wenigen 
hinter einander geschalteten Zellen bestehende 
Akkumulatorengruppe zur Verwendung. 
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Während der Arbeitszeit, also auch dann, 
wenn man nicht löthet, wenn der Lichtbogen 
unterbrochen ist, arbeitet die Dynamomaschine 
fort und häuft die erzeugten Mengen elek- 
trischer Energie in den Akkumulatoren auf. 

Für den besonderen Zweck, um den es sich 
hier handelt, sind durchaus nicht beliebige 
elektrische Sammler geeignet; es erfolgt nicht 
nur die Ladung mit ungewöhnlich hohen 
Stromstärken, sondern besonders bei der Ent- 
ladung, während des Löthens, kommen 
wenigstens vorübergehend ungemein hohe 
Stromstärken bis zu mehreren Hundert Am- 
pere vor. Der elektrolytische Vorgang, auf 
welchem die Wirksamkeit der Sammler beruht, 
mufs sich demnach mit aufserordentlicher Ge- 


Fig. ı. 
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schwindigkeit vollziehen können, ohne dafs 
dabei der Apparat selbst Schaden leidet. 
Selbstredend können mit Rücksicht auf diesen 
Umstand die nach dem Patente des Franzosen 
Faure hergestellten Akkumulatoren gar nicht 
in Frage kommen; aber auch nicht alle 
Sammler, welche nach dem ursprünglichen 
Vorschlage von Plante angefertigt sind, würden 
geeignet sein, auf die Dauer einer so kräftigen 
Inanspruchnahme zu widerstehen, wie dieselbe 
bei dem Benardos’schen Verfahren unvermeid- 
lich ist. Der Erfinder der neuen Bearbeitungs- 
weise der Metalle mufste sich daher für seine 
Zwecke besonders geeignete Akkumulatoren 
herstellen, welche sich vor allen anderen nicht 
nur durch eine ungemein grofse Oberfläche, 
sondern auch dadurch auszeichnen, dafs wäh- 
rend der Ladung und Entladung ein ungemein 
rascher Verlauf der elektrolytischen Vorgänge 
an den Platten stattfinden kann. Dieses Ziel 
ist dadurch erreicht worden, dafs in einem 
widerstandsfähigen Bleirahmen abwechselnd 
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schräg nach oben gewellte und einfache ebene 
Bleistreifen in grofser Zahl eingelôthet sind. 
(In Fig. ı ist eine solche Platte und in Fig. 2 
und 3 die einzelnen Bleistreifen vor und nach 
der Wellung abgebildet. Fig. 4 zeigt die 
äufsere Erscheinung eines Benardos’schen Akku- 
mulators mit fünf negativen und vier positiven 
-Platten, dessen Gesammitgewicht 16 kg beträgt.) 
Die Flüssigkeit umgiebt die in der Zelle auf- 
recht stehenden Bleiplatten nicht nur von bei- 
den Seiten, sondern sie kann auch durch die 
Platten selbst hindurchströmen. 

In Folge der bei der Ladung auftretenden 
Gasentwickelung entsteht in jeder Platte ein 
kräftiger, aufsteigender Flüssigkeitsstrom, wel- 


Fig. 4. 
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cher fortwährend neue Theile des Elektrolyts 
mit der Oberfläche der Platten in Berührung 
bringt. Die Bewegung, in welche auf diese 
Weise die Flüssigkeit versetzt wird, gleicht 
entstehende Dichtenunterschiede, welche ja vor- 
zugsweise die Ursache des Verwerfens der 
Platte sind, rasch aus. Dazu kommt, dafs die 
wirksame Oberfläche durch Anhäufung gröfserer 
Gasblasen bei dieser Einrichtung nicht ver- 
mindert werden kann, und dafs die Bleistreifen, 
weilsie dünn und biegsam sind, ohne Schwierig- 
keit den Volumenänderungen der an ihrer 
Oberfläche befindlichen, durch den Ladungs- 
prozefs erzeugten wirksamen Masse folgen 
können, ohne zu zerreifsen oder sich nach den 
Seiten der Platte hin auszubiegen. 
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Wie wesentlich die hier geschilderten Eigen- 
thümlichkeiten der Benardos’schen elektrischen 
Sammler sind, kann man unter anderem daran 
erkennen, dafs die französische Versuchswerk- 
stätte Rothschild’s in Creil deshalb einige Zeit 
hindurch mit ernstlichen Schwierigkeiten zu 
kämpfen gehabt hat, weil man dort mit einer 
anderen Art Zellen zu arbeiten versuchte, welche 
keinen so raschen Austausch der Erzeugnisse 
des elektrolytischen Vorganges gestattete. 


Nachdem ich im Vorhergehenden versucht 
habe, darzulegen, worin die Eigenthümlichkeit 
und Neuheit des Benardos’schen Verfahrens in 
elektrotechnischer Beziehung zu suchen ist, 
wollen Sie mir nunmehr gestatten auseinander- 
zusetzen, welche besonderen Vortheile 
die neue Methode im Vergleich zu den bisher 
verwendeten Bearbeitungsweisen der Metalle 
darbietet. 

Die Wirkung des Lichtbogens ist ähnlich 
wie die der Stichflamme eines Gaslöthrohres, 
eine nur Örtliche; nur diejenigen Metall- 
theile, welche wirklich schmelzen sollen, wer- 
den hoch erhitzt, während die der bearbeiteten 
Stelle entfernter liegenden Theile nur verhält- 
nifsmäfsig wenig durch Leitung und Strahlung 
erwärmt werden. Das flüssig gewordene Metall 
wird daher, unmittelbar nachdem der Licht- 
bogen zu wirken aufgehört hat, wieder starr. 


Unter der Wirkung des Lichtbogens werden 
selbst die schwer schmelzbarsten Metalle fast 
augenblicklich flüssig. 


Aus den beiden soeben betonten Gesichts- 
punkten folgt, dafs die Arbeit ungemein 
rasch vorwärts schreiten kann. 


Die Metallstücke, welche behandelt werden 
sollen, bedürfen bei dem elektrischen Löth- 
verfahren so gut wie gar keiner vorher- 
gehenden Bearbeitung, da es bei den 
hohen Spannungen, welche verwendet werden, 
gelingt, den Lichtbogen auch dann zu er- 
zeugen, wenn die Oberfläche des Werkstückes 
mit einer ziemlich dicken Oxydschicht über- 
zogen ist. Unter der Einwirkung des Volta- 
bogens werden die Oxyde rasch reduzirt; ge- 
ringe Menge Oxyd, welche doch noch vor- 
handen sind, werden dadurch in Schlacke 


verwandelt, dafs man etwas thonhaltigen Sand 


als Flufsmittel zugiebt; dieser Schlackenüberzug 
schützt gleichzeitig das Metall während der 
Abkühlung vor der Einwirkung des atmo- 
spbärischen Sauerstoffes. 


Ein anderweiter, vielfach sehr hoch anzu- 
schlagender Vortheil ist der, dafs man mit der 
Kohle, welche‘ von einem einfachen Kohlen- 
halter (wie ihn beispielsweise Fig. 6 und Fig. 7 
zeigt) getragen wird, und durch ein biegsames 
Kabel mit der Akkumulatorenbatterie verbunden 
ist, an jede beliebige Stelle des Werkstückes 
herangehen kann, nicht also, wie das bisher 
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nothwendig war, das zu bearbeitende Metall 
an das Schmiedefeuer heranzubringen braucht. 

Nachstehende Abbildung, Fig. 5, zeigt die 
Ausbesserung eines Dampfkessels im Hofe der 
Benardos’schen Werkstätte. Man erkennt so- 
wohl den einfachen Anschlufs der negativen 
Leitung an den Kessel, als auch die Hand- 
habung der Lôthkohle. Die Figur ist nach 
einer Photographie hergestellt, welche während 
der Ausbesserung eines Kessels des Schmirgel- 
fabrikanten N. Struck in Petersburg auf- 
genommen wurde. Dieser Fall, von dem ich 
an anderer Stelle!) ausführlich berichtet habe, 
hat in der gesammten technischen Welt un- 
gemeines Aufsehen erregt. 


Fig. 5. 
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Um das Abfliefsen des zur Vereinigung 
dienenden elektrisch geschmolzenen Metalles 
zu verhüten, umbaut man die zu bearbeitende 
Stelle mit Koksstücken (b, b', Fig. 22). 

Sollen Bleche von unten mit der Kohle be- 
arbeitet werden, so wendet man bei para- 
magnetischen Metallen starke Elektromagnete 
an, welche das Abfliefsen des geschmolzenen 
Metalles verhindern sollen. Nachstehende Fig. 6 
zeigt eine einfache derartige Einrichtung. Ob 
dieser Apparat auch wirklich geeignet ist seinen 
Zweck zu erfüllen, erscheint nach den Beob- 
achtungen von Edison und Anderen, dafs 
Eisen bei heller Rothglut seine magnetischen 
Eigenschaften verliert, nicht unzweifelhaft. 


1) Zeitschrift d. Vereins Deutscher Ingenieure, Bd. XXXI, S. 863. 
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Ein Hülfsapparat, der sich als brauchbar für 
die Herstellung senkrechter Löthnähte an 
Blechen erwiesen hat, ist in Fig. 7 dargestellt. 
Eine Art Zange S’ S” trägt zwei Graphit- oder 
Koksstücke C’ C”, in welche parallel der Axe 
Nuthen eingearbeitet sind. Diese Nuthen und 
der zwischen den zu vereinigenden Blechen AA 
freistehende Raum werden mit dem elektrisch 
geschmolzenen Metall ausgefüllt. Wenn das 


flüssige Metall erstarrt ist, wird der Apparat 
etwas in die Höhe geschoben, und das bereits 
erstarrte Metall hindert bei Weiterführung der 
Verlöthung nach oben das Abfliefsen des 
elektrisch geschmolzenen Metalles. 


Fig. 7. 
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Der Umstand, dafs man in dem Lichtbogen 
eine Wärmequelle von bisher nicht erreichter 
Temperatur zur Verfügung hat, gestattet, Ar- 
beiten an Metallen auszuführen, welche man 
früher einfach für unmöglich hielt. So hoch 
erhitzt, wie dies der Lichtbogen gestattet, gehen 
z. B. selbst die verschiedenartigsten Me- 
talle Legirungen ein. Man kann daher bei 
Gebrauch des Benardos’schen Verfahrens nicht 
nur gleichartige Metalle: Schmiedeeisen mit 
Schmiedeeisen, Gufseisen mit Gufseisen, Stahl 
mit Stahl u. s. f. verschmelzen, sondern man 
kann Eisen mit Kupfer, mit Zinn, Zink, Blei, 
Eisen mit Stahl, Gufseisen mit Stahl, Schmiede- 
eisen mit Stahl ganz nach Belieben vereinigen. 
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Da das geschmolzene Metall aufserordentlich 
leichtflüssig ist, läuft dasselbe wie geschmolzenes 
Wachs von dem bearbeiteten Stück ab, wenn 
man dieses Abfliefsen nicht durch besondere 
Einrichtungen verhütet. Läfst man aber das 
Schmelzprodukt sich entfernen, so kann das 
Benardos'sche Verfahren ebenso gut zur Zer- 
trennung eines Metallstückes in einzelne 
Theile, als auch zur Vereinigung getrennter 
Stücke dienen. 


Da die Erhitzung des Metalles bis zum 
Schmelzpunkte sich fast augenblicklich vollzieht 
und nach Aufhören der Wirksamkeit des Licht- 
bogens die an der bearbeiteten Stelle örtlich 
angehäuften Wärmemengen sehr rasch durch 
Leitung und Strahlung abgeführt werden, er- 
fahren die geschmolzenen Metallmassen keine 
tiefgreifenden chemischen Verände- 
rungen. 

Insbesondere bei den verschiedenen Legirun- 
gen von Eisen und Kohlenstoff ist dies von 


Fig. 8. 
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hohem Werthe, da bekanntlich geringe Aende- 
rungen des Kohlenstoffgehaltes des Eisens er- 
hebliche Verschiedenheiten der physikalischen 
Eigenschaften bedingen. 


Nachstehende Analysen, welche Durch- 
schnittsergebnisse mehrerer einzelner Unter- 
suchungen sind, zeigen deutlich, dafs die Metalle 
nur wenig verändert werden, wenn man sie 
im Lichtbogen schmilzt. 


Eisen 


bearbeitet 
ge- 
schmolzen 
bearbeitet 
ge- 
schmolzen 


Eisen 0 99,43 


Kohlenstoff .. 0,25 0,34 0,14 
Silicium ..... Spuren | Spuren | Spuren 
Mangan ..... 0,23 
Schwefel..... 0,09 


Phosphor ... 
100,00 


Die vordere Zahlenreihe bezieht sich auf das 
unveränderte Material, die zweite auf Probe- 
stücke, welche dadurch hergestellt wurden, 
dafs man das im Lichtbogen geschmolzene 
Metall herabfliefsen liefs und das Schmelz- 
produkt durch weitere Behandlung mit dem 
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Lichtbogen zu einem einheitlichen Stück von 
passender Form zusammenschmolz. 

Ein weiterer Vortheil der Vereinigung der 
Metalle auf elektrischem Wege ist der, dafs 
kein Loth mit anderen physikalischen und 
chemischen Eigenschaften verwendet wird, und 
dafs die Festigkeit der elektrisch erzeugten 


Fig. 9. 
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Verbindungen nur ganz wenig oder gar nicht 
hinter der Festigkeit des ursprünglichen, un- 
bearbeiteten Materials zurücksteht. ?) 


Endlich wollen wir nicht unerwähnt lassen, 
dafs man das Verfahren auch unter Wasser 


< 8,5 cm» 


zu Löthungen und Zertrennung von Metall- 
stücken verwenden kann, was zumal für Zwecke 
der Marine von nicht zu unterschätzender Be- 
deutung sein dürfte. 


Ueberblickt man die soeben angeführten 
Vorzüge, welche dem Benardos’'schen Ver- 


fahren eigenthümlich sind, so kann man sich 
der Ueberzeugung kaum verschliefsen, dafs 
man es hier mit einem neuen Hülfsmittel 
menschlicher Kunstfertigkeit zu thun hat, wel- 
ches, wenn auch nicht die bisherigen Be- 
arbeitungsweisen der Metalle gänzlich zu ver- 
drängen, so doch an vielen bedeutungsvollen 


3 Die Festigkeit elektrisch verschmolzener Metallstücke be- 
trägt nach zahlreichen Festigkeitsversuchen go bis 100 °/, der des 
unbearbeiteten Metalles. 
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Stellen die bislang verwendeten Arbeitsweisen 
mit technischem und wirthschaftlichem Vor- 
theile zu ersetzen berufen ist. 

Besser als alle Auseinandersetzungen werden 
aber die Proben, welche ich ausgelegt habe, 
bei Ihnen die Ueberzeugung hervorrufen, dafs 
die neue Bearbeitungsweise der Metalle die 


Fig. 12. 
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Beachtung verdient, welche von vielen Seiten 
dieser Erfindung bereits geschenkt worden ist. 

Zunächst habe ich hier zwei Löthproben an 
Gufseisen. Eine gufseiserne Platte und ein 
aus demselben Matcrial hergestelltes Exzenter- 


stück (Fig. 8 und Fig. 9) wurden zunächst mit 


dem Hammer zerschlagen und hierauf unter 


Zugabe kleiner Stücke Walzeisen und Anwen- 
dung von etwas thonhaltigem Sand als Flufs- 
mittel bei a mit dem Lichtbogen zusammen- 


Fig. 15. 


gelöthet. Die Verbindung ist durch und durch 
eine vollständig gleichförmige und die Löth- 
stelle ist weder hart noch spröde geworden. 
Gerade die Thatsache, dafs man Gufseisenstücke 
in einfacher Weise rasch vereinigen kann, ist 
für die Praxis von aufserordentlichem Werthe. 

In manchen Fabriken wird schon die Mög- 


lichkeit, mit dem Lichtbogen Gufsporen, wie | 


solche sich gewöhnlich erst nach längerer Be- 
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arbeitung der Werkstücke herausstellen, in 
durchaus zuverlässiger Weise schliefsen zu 
können, die Einführung des neuen Verfahrens 
allein lohnend erscheinen lassen. 

Der grofse Vorzug, Eisenbleche oder auch 
Bleche anderer Metalle ohne irgend ein Loth 
zu einem Ganzen ohne Nieten verbinden zu 
können, wird schon jetzt in der Grobklemp- 
nerei aufserordentlich hoch geschätzt und wird 
bald für die Herstellung von Dampfkesseln 
aller Art, Torpedos, eiserner Böte u. s. f. vor- 
aussichtlich gute Dienste leisten. Es liegen 


Ihnen Proben einer Reihe verschiedener Blech- 
verbindungen vor, ausgeführt an Stücken von 


Fig. 16. 


Fig. ı7. 
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den verschiedenartigsten Abmessungen. Be- 
sonders beachtlich erscheinen auch die Stücke 
eines Fasses (Fig. 10) und ferner der Theil der 
Wandung eines eisernen Bootes (Fig. 11). 
Einige andere Stücke (Fig. 12 und Fig. 13) 
sind nur angefertigt worden, um zu zeigen, 
dafs es auch möglich ist, sehr dünne Bleche 
zu bearbeiten, und wie man dabei verfährt. 


Fig. 10. 
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Als ein kleines Kunststück sauberer Arbeit 
auf diesem Gebiet ist der kleine Dampfkessel 
(Fig. 14) anzusehen, der mit ausgestellt ist. Der- 
selbe wurde dadurch gebildet, dafs man ein 
rechteckiges Blechstück zu einem Zylindermantel 
verlöthete und hierauf.zwei wenig aufgetriebene 
Schalen als Deckel und Boden einschmolz. 

Wie man Bleche mit einander verbinden 
kann, zeigen u. a. auch die beistehenden Ab- 
| bildungen*) Fig. 15, 16, 17, 18 und 19. Die 
Ausführung der in Fig. 10 dargestellten ganzen 
elektrischen Niete ist ohne Weiteres verständlich. 

Das durch beide Bleche hindurchgehende 
Loch zur Aufnahme der Niete kann zwar 


3) Fig. 16, 17, 18 und 19 sind, mit gütiger Genehmigung der 
Redaktion der Zeitschrift des Vereins Deutscher Ingenieure ent- 
nommen. 
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durch den Lichtbogen eingeschmolzen werden, 
wahrscheinlich ist es aber zweckmäfsiger, diese 
Löcher zu bohren oder zu stofsen und nur den 
Nietkörper oder nur die Nietköpfe durch Schmel- 
zung herzustellen. Fig. 20 stellt einen Durch- 
schnitt durch eine solche elektrische Niete dar. 

Als besonders vortheilhaft hat sich die so- 
genannte halbe elektrische Niete herausgestellt. 
Für eine solche wird, wie dies Fig. 21 zeigt, 
nur das eine Blech A gelocht und diese Oeffnung 
hierauf mit im Lichtbogen geschmolzenem 
Metall ausgefüllt. 

Die nächste Abbildung (Fig. 22) läfst er- 
kennen, wie verfahren wird, um zwei dickere 
Eisenstäbe A und B mit einander zu einem 
Ganzen zu verbinden. 


1.. 


Dafs das mit dem Lichtbogen geschmolzene 
Eisen nicht etwa spröde ist, läfst die Ab- 
bildung Fig. 23 erkennen. Der nach Fig. 22 aus 
zwei Theilen hergestellte Eisenstab ist nach dem 
Erkalten an der Löthstelle durch Hammer- 


Fig. 21. 


schläge rechtwinklig umgebogen worden, ohne 
dafs die Siätigkeit des Zusammenhanges an 
irgend welcher Stelle gestört worden wäre. 

Durch den Lichtbogen geschmolzenes Eisen 
ist kalt und warm biegsam, schmiedbar, 
zeigt ein sehniges Gefüge und ist un- 
gefähr so hart und von derselben Festig- 
keit wie weicher Stahl. Die Abbildung 
Fig. 24 zeigt ein im Lichtbogen zusammen- 
geschmolzenes Eisenstück, welches kalt ge- 
bogen worden ist und nirgends Neigung er- 
kennen läfst, rissig zu werden. 

Für die Technik sehr wichtig ist es, dafs 
man nunmehr auch Metalle unmittelbar ohne 
Anwendung eines Lothes verschmelzen kann, 
mit welchem man dies bisher nicht für mög- 
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lich hielt, und dafs man bei Gebrauch des 
Lichtbogens das Löthen auch bei Querschnitten 
anwenden kann, für welche man bisher nur 
das Schweifsverfahren gebrauchen konnte. In 
Fig. 25 ist eine Axe von 7,, cm Durchmesser 
abgebildet, welche aus drei einzelnen Stücken 
zusammengesetzt ist. 


Die nächste Abbildung (Fig. 26) zeigt ein 
eisernes Rohr, welches durch Löthung mit 
einem Flantsch versehen worden ist, und 
Fig. 27 ein Kupferrohr, welches durch Zu- 
sammenlöthen von rund zusammengebogenem 
Blech hergestellt wurde. 


Von manchen Seiten werden grofse Hoff- 
nungen darauf gesetzt, dafs es nach dem 
Benardos'schen Verfahren möglich ist, ver- 
schiedene Metalle ohne Dazwischenbringen 
eines Lothes durch eine Art Legirung beider 
Metalle zu verbinden (Metalle zu doubliren). 


Fig. 24. 


‚lem 


Die Proben, welche zur Vorlage gelangen, 
zeigen Verbindungen zwischen folgenden Me- 
tallen: Eisen mit Eisen (Ende an Ende); 
Eisen mit Rothkupfer (desgl.); Eisen mit Gufs- 
eisen (desgl.); Eisen mit Messing (desgl.); 
Eisen mit englischem Instrumentenstahl (desgl.); 
Rothkupfer mit Rothkupfer (desgl.); Rothkupfer 
mit Messing (desgl.); Rothkupfer mit Gufseisen 
(desgl.); Messing mit Messing (desgl.). Eisen, 
auf der ganzen Fläche mit Rothkupfer über- 
zogen; Eisen, auf der ganzen Oberfläche mit 
Zinn überzogen; Eisen, auf der ganzen Ober- 
fläche mit Blei überzogen. Jedesmal liegt 
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zwischen beiden Metallen eine Schicht, welche 
als eine Legirung der Substanzen anzusehen ist, 
so dafs ein ganz allmählicher Uebergang des 
einen Metalles in das andere stattfindet. 

Zumal die chemische Industrie würde aufser- 
ordentlich gefördert werden, wenn es auf diese 
Weise gelingt, Eisenkessel innen mit Blei oder 
Kupfer, kupferne Gefäfse innen mit einer 
Platinschicht dauerhaft zu überziehen. 

Mit dem Lichtbogen kann man auch Stahl 
mit minderwerthigem Eisen zusammenlöthen, 
ohne dafs der Stahl verbrennt. Fig. 28 stellt 
z. B. einen Drehstahl dar, bei welchem nur der 
Dorn aus Stahl besteht, während der Körper 


Fig. 25. 


des Werkzeuges aus gewöhnlichem Eisen ge- 
bildet ist. Der Stahl ist sogar schon in Ge- 
brauch gewesen. 

Für die Kreise unseres Vereins dürfte ferner 
noch die Vereinigung elektrischer Leitungs- 
materialien von besonderem Werthe sein. Die 
Verbindung von Drähten unter Anwendung 
des Lichtbogens ist deshalb von Werth, weil 
das Umbiegen der Enden, das Ueberschieben 


Fig. 27. 


eines Ringes und das Verlöthen der Enden 
mit dem Ringe zu einer Art Knopf, wie dies 
Fig. 29 zeigt, alles in allem nur wenige Minuten 
und eine geringe Anzahl von Akkumulatoren 
beansprucht und man auf diese Weise eine 
Vereinigung erhält, welche nicht nur sehr gut 
dem Zuge widersteht, sondern auch hinsichtlich 
der dauernden Leitungsfähigkeit allen An- 
sprüchen besser genügt, als die meisten bisher 
verwendeten Verbindungsweisen. 

Ungemein nahe liegt die Versuchung, das 
Benardos’sche Verfahren mit dem Schweifs- 
verfahren von Elihu Thomson zu ver- 
gleichen. Mit Rücksicht auf die fortgeschrittene 
Zeit aber verzichte ich für diesmal auf nähere 
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Erörterungen in dieser Richtung und erwähne 
nur, dafs die Vereinigung der Metalle unter 
Anwendung des Lichtbogens sich zu der Ver- 
schweifsung der Metalle durch Stromwärme in 
wirthschaftlicher Beziehung ungefähr ähnlich 
verhält, wie das Bogenlicht zu dem Glühlichte. 
Man sieht sofort ein, dafs Verbindungen mit 
sehr grofsen Querschnitten nach dem Thomson'’- 
schen Verfahren überhaupt nicht möglich sind, 
während das Benardos’sche Verfahren hier 
gerade an seinem Platz ist. Für die Ver- 
einigung ganz feiner Drähte, vielleicht auch 
sehr dünner Bleche (unter ı mm), wird 
meistentheils der Lichtbogen in seiner Wirkung 
zu kräfig sein. Da könnte vielleicht die 


Thomson’sche Methode unter Anwendung der 


Fig. 28. 


von Benardos gebrauchten Art der Regelung 
der Spannung und Stromstärke mit Vortheil 
benutzt werden. 


Nachdem seit dem Ende der Steinzeit 
mehrere Jahrtausende hindurch die Menschen 
bis heute fast ausschliefslich unter Anwendung 
der durch Brennmaterial erzeugten Wärme die 
Metalle mit immer forischreitender Geschick- 
lichkeit bearbeitet haben, war es unserer Zeit 
vorbehalten, eine vollständig neue Art, Metalle 
zu behandeln, in Gebrauch zu nehmen. 


Fig. 29. 
2m 


4mm R 


Während man auf dem Gebiete der Kunst 
die Leistungen des Helenenvolkes um die Zeit 
des Perikles noch immer als unerreichte Muster 
hinstellt, haben wir in der Erkenntnifs der 
Naturgesetze und den bewufsten Anwendungen 
derselben einen wirklichen Fortschritt der 
modernen gegenüber der antiken Kultur zu 
verzeichnen. Kommende Jahrhunderte werden 
dem, was in diesen Richtungen in unseren 
Tagen geleistet worden ist, gewifs volle Ge- 
rechtigkeit widerfahren lassen. Die Erfindung 
der Bearbeitung der Metalle unter Zuhülfe- 
nahme der Elektrizität wird dann wahrschein- 
lich als ein Ereignifs verzeichnet werden, wel- 
ches unmittelbar neben der Erfindung der 
Dampfmaschine, des Telegraphen, des Fern- 
sprechers, des elektrischen Lichtes und der 
elektrischen Kraftübertragung genannt wird. 
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ABHANDLUNGEN. 
Ueber die Verwendbarkeit des Magnesiums für 
Primärelemente. 


Von C. Hem in Hannover. 


Die Stellung des Magnesiums in der Span- 
nungsreihe weit über das Zink hinaus nach 
der elektropositiven Seite zu läfst dasselbe als 
besonders geeignet erscheinen zur Herstellung 
galvanischer Elemente von hoher elektromoto- 
rischer Kraft. Bestimmungen der mittels Mag- 
nesiums in verschiedenen Kombinationen er- 
reichbaren Kräfte existiren nur wenige. 

J. Regnauld!) findet nach seiner (jedoch 
nicht einwurfsfreien) Methode das Verhältnifs: 
Zn | Zn S O,| Mg SO, | Mg: Daniell = 81:179 

== 0,45. 

Streintz?) bestimmte mittels des Quadrant- 
elektrometers u. a. folgende Spannungsdiffe- 
renzen (Daniell — 100): 


Mg | Mg SO,|Zn SO,| Zn 67, 
Mg | Mg SO,| Cu SO,|Cu 167,5 
Mg | Mg Cl | Zn Cl, | Zn 80,0 
Mg | Mg CL | Cu Cl, | Cu 180,4. 


Weitere Messungen sind von F. Braun?) 
theils elektrometrisch, theils galvanometrisch 
vorgenommen worden. Derselbe fand mit 
Lösungen, die in 1 l entweder 1 Aeq. oder 
15 pa des gelösten Metalles enthielten (Daniell 
= 100): 


Mg | Mg SO, |Cu SO, | Cu 160,7 
Mg|Mg SO, 15| Cu SO,|Cu 157 
Mg | Mg CI | Cu Cl, | Cu 152,9 


Mg | Mg Cl]|ZnClL]|Zn 54 bis 57. 
Kombinirt man also Zink als elektronegatives 
Metall mit Magnesium als elektropositivem, so 
erhält man nach den vorstehenden Bestimmun- 
gen eine elektromotorische Kraft von — je 
nach den verwendeten Lösungen — 0,5 bis 0,8 
der des Daniell' schen Elementes. Die des letz- 
teren kann auf das 1,6 bis ı,»fache gebracht 
werden, wenn der Zinkpol durch Magnesium 
ersetzt wird. 

An eine praktische Verwerthung derartiger 
und ähnlicher Kombinationen für Elemente 
konnte bis vor Kurzem des hohen Preises des 
Magnesiums wegen nicht gedacht werden. Nach- 
dem man jedoch inzwischen gelernt hat, dieses 
Metall auf elektrolytischem Wege im Grofsen 
darzustellen, ist der Preis auf etwa 4 des Be- 
trages gesunken, den er noch vor wenigen 
Jahren hatte.) Doch ist es auch jetzt noch 


Ann. de Chim. et de Phys. 44, S. 453, 1855; Comptes 
rendus 43, S. 47, 1856. 

2) Wiener Berichte (2), 77, 21. März 1878; Wiedemann's An- 
nalen, Beibl. 2, S. 426. 

3 Wiedemann's Annalen, 5, S. 182, 1878. 

4) ı kg Magnesium kostet zur Zeit 25 Mark. 
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viel zu theuer, um allgemein an die Stelle des 
Zinkes in Elementen treten zu können. Dies 
schliefst jedoch die Brauchbarkeit des Mag- 
nesiums für manche spezielle Zwecke nicht aus, 
wo der Preis weniger in Betracht kommt und 
für die es thatsächlich vor dem Zink den 
Vorzug verdienen dürfte. Ich habe im Fol- 
genden versucht, dies für einige Fälle nach- 
zuweisen. 

Es sind zunächst die elektromotorischen 
Kräfte einer gröfseren Anzahl von Kombi- 
nationen aus zwei Metallen und einer oder 
zwei Flüssigkeiten gemessen worden. Aus 
diesen habe ich dann die geeignetsten aus- 
gewählt und zu Elemente zusammengestellt. 
Mit letzteren wurden Dauerversuche vorgenom- 
men, deren Ergebnisse weiter unten folgen. 

Das Magnesiummaterial für meine Versuche, 
aus der Aluminium- und Magnesiumfabrik, 
Patent Grätzel, zu Hemelingen bei Bremen, 
verdanke ich der Güte des Herrn A. Grätzel 
senior zu Hannover. 


I. 
Bestimmung von Spannungsdifferenzen. 

Die Messung geschah mittels eines Mascart’- 
schen Elektrometers in der von Stöhrer an- 
gegebenen Konstruktion. 5) Die Nadel erhielt 
ihre Ladung durch eine Batterie von 144 Beetz’- 
schen trockenen Daniell-Elementen mit Gyps. ®) 
Die elektromotorische Kraft dieser Trocken- 
batterie nahm mit der Zeit nur äufserst lang- 
sam und stetig ab. Als Vergleichssäule diente 
ein Element nach Latimer Clark. Ueber 
die elektromotorische Kraft des Clark-Elementes 
finden sich abweichende Angaben. Ich habe 
dieselbe deswegen bei dem von mir benutzten 
Element nach folgender Methode. 


Leitet man durch einen bekannten Wider- 
stand w, Fig. 1, einen bekannten Strom 1, so 
ist auch die Spannungsdifferenz k = i . w an 
den Enden des Wider- 
standes in absolutem Mafse 
gegeben. Setzt man nun 
abwechselnd die Enden 
von w und die Pole des 
zu untersuchenden Ele- 
mentes e mit dem Elek- 
trometer in Verbindung, 
und betragen die Aus- 
schläge in beiden Fällen n, bezw. n, Skalen- 
theile, so hat man für kleine Winkel: 

e n, 
k n, 
und findet somit e in Volt. 

Als Widerstand » dienten 30 bis 40 Ohm 
eines Stöpselrheostaten von Siemens & Halske. 
Den Strom lieferte eine Batterie B aus einigen 


Fig. 1. 


6) Beschrieben Wiedemann, Elektrizität, I, S. 170. 
6) Beetz, Wiedemann's Annalen 26, S. 13, 1885. 
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Akkumulatoren, zu der noch Ballastwiderstand 
geschaltet war. Mit dem Silbervoltameter V 
wurde die Stromstärke gemessen. i war so 
gewählt, dafs die Widerstandsrollen von w 
ihre Temperatur nicht änderten. Dieselbe 
wurde durch ein eingeführtes Thermometer 
kontrolirt. Während der Aichung wurden am 
Elektrometer so viel Ablesungen als möglich 
sowohl für k als für e vorgenommen. Durch 
eine Pohl’sche Wippe ohne Kreuz konnten 
bald das Clark-Element, bald die Enden von 
w mit den Quadranten verbunden werden. 


Eine gröfsere Anzahl Aichungen (g), während 
der Untersuchung in etwa monatlichen Zwischen- 
räumen vorgenommen, ergaben als mittlere elck- 
tromotorische Kraft des von mir benützten 
Clark’schen Elementes 1,438 Volt bei ı8°. Die 
Abweichungen der Einzelwerthe vom Mittel 
betrugen weniger als 1°/,. Als Koëffizient 
zur Korrektion wegen der Aenderungen der 
Zimmertemperatur wurde der Werth — o,oo11 
benutzt.’) Eine Aenderung der elektromotori- 
schen Kraft während der Dauer der Versuche 
(3 Monate) habe ich nicht konstatiren können. 


Aufser dem Clark’schen diente als Ver- 
gleichselement auch noch zeitweise ein mit be- 
sonderer Sorgfalt hergestellter Beetz’scher Gyps- 
Daniell in langem Glasrohre. Die E. M. K. 
desselben wurde bei sämmtlichen Aichungen 
mit bestimmt und ebenfalls sehr konstant zu 
im Mittel 1,100 Volt gefunden. 

Die Empfindlichkeit des Elektrometers wurde 
so regulirt, dafs ı Volt einen doppelseitigen 
Ausschlag von etwa 100 Skalentheilen erzeugte, 
bei einem Skalenabstande von ı 800 Theilen. 

Die Messungen geschahen in der Weise, 
dafs abwechselnd die zu untersuchende Kom- 
bination und das Normalelement mit dem 
Elektrometer verbunden wurde. Ein Kom- 
mutator gestattete, die Nadel so rasch zur 
Ruhe zu bringen, dafs die Einstellung ab- 
gelesen werden konnte. Ich habe stets den 
doppelseitigen Ausschlag aus mehreren Ab- 
lesungen nach beiden Seiten ermittelt. Wah- 
rend eines Versuches wurde jede zu unter- 
suchende Kombination im Mittel zweimal ge- 
messen. Derartige Versuchsreihen sind min- 
destens drei (an verschiedenen Tagen) vorge- 
nommen worden. 

Die Flüssigkeiten befanden sich in kleinen 
zylindrischen Glasgefäfsen. Bei Kombinationen 
mit zwei Flüssigkeiten waren die beiden kleinen 
Gefäfse durch einen Heber mit kapillaren 
Spitzen verbunden, der mit der spezifisch 
leichteren Flüssigkeit gefüllt war. Doch auch 
wenn nur eine Flüssigkeit zur Verwendung 
kam, habe ich zwei durch Heber verbundene 
Gläschen benutzt, so dafs niemals beide Elek- 
troden sich in demselben Gefäfse befanden. 


7 Vgl. F. Kohlrausch, Leitfaden, 6. Aufl., S. 207. 
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Simmtliche Chemikalien sind von Rump 
& Lehners in Hannover als chemisch rein 
bezogen. 


Die Flüssigkeiten wurden nicht nur zu jedem 
Versuche frisch verwendet, sondern auch, so 
weit nöthig, für jede der einzelnen Ablesungen 
erneuert. Auf reine Beschaffenheit der Ober- 
fläche der Elekıroden wurde besondere Sorg- 
falt verwendet. Magnesium wurde vor jeder 
Ablesung in verdünnte Säure getaucht, gut ab- 
gespült und mit Fliefspapier abgerieben, Zink 
(chemisch rein) jedesmal frisch amalgamirt, 
Kupfer vor jedem Versuche mit einer neuen 
elektrolytischen Schicht überzogen. Kohle ver- 
wendete ich jedesmal ein frisches, noch un- 
gebrauchtes Stück. 


Eine gröfsere Genauigkeit der Resultate als 
ı°/, war nicht beabsichtigt. Diese liefs sich 
jedoch, unter Beobachtung der genannten Vor- 
sichtsmafsregeln, unschwer erreichen. 


Die untersuchten Kombinationen, welche 
Magnesium enthalten, sind gröfstentheils Ab- 
änderungen der Elemente von Daniell, 
Bunsen und Leclanché. Ich habe mich 
jedoch nicht blos auf die möglicherweise 
praktisch verwerthbaren Zusammenstellungen 
beschränkt, da, wie oben erwähnt, gerade über 
die mittels Magnesiums erreichbaren Spannungs- 
differenzen bis jetzt relativ wenig Beobachtun- 
gen vorliegen. 


Für jede Kombination habe ich gleichzeitig 
den Werth bestimmt, den man bei Verwen- 
dung von amalgamirtem Zink statt des Mag- 
nesiums erhält. Aufserdem wurde die zwi- 
schen Zink und Magnesium auftretende Span- 
nungsdifferenz für verschiedene Lösungen ge- 
messen. 


Als Flüssigkeiten, in die die Magnesium- 
elektrode getaucht werden konnte, erschienen 
besonders geeignet Magnesiumsalze, wie das 
Sulfat und das Chlorid, sowie eventuell Chlor- 
natrium. Säuren mufsten, wenigstens für Ele- 
mente, ausgeschlossen bleiben, da sie selbst 
in sehr verdünntem Zustande das Metall rasch 
lösen. Ich habe gleichwohl, insbesondere des 
Vergleiches mit dem Zink wegen, verschiedene 
Kombinationen untersucht, bei denen die Mag- 
nesiumelektrode in verdünnter Schwefelsäure 
stand. Doch auch von den genannten Salz- 
lösungen wird Magnesium etwas angegriffen. 
Es tritt, wenn auch nur sehr langsam, Wasser- 
zersetzung ein, und unlösliches weifses Oxyd 
scheidet sich als leichter Anflug ab. 


Die benutzten ı cm breiten Streifen von 
Magnesiumblech wurden nur ganz wenig ein- 
getaucht und nur so lange in der Flüssigkeit 
gelassen, als für die Ablesung eben erforder- 
lich war. 

60 
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Die Zimmertemperatur lag bei sämmtlichen 
Versuchen zwischen 17 und 21°. Die ange- 
gebenen elektromotorischen Kräfte gelten so- 
mit für dieses Intervall. 


Tabelle ı. 
Zink-Magnesium 
in einer und derselben Flüssigkeit: 
H,SO, MgSO, MgCh, NaCl 
0,870 V 0.784 V 0,769 V 0,616 V. 
Die spezitischen Gewichte der benutzten Salz- 
lösungen waren bei 15°: 


Verdünnte Schwefelsäure... 1,026  (4°/,), 
Magnesiumsulfat . ......... 1,223 (20°/,) 
Magnesiumchlorid ........ 1,170 (21.3'/,), 
Natriumchlorid ........... 1,155 (20,5"/,) 
Kupfersulfat ............. 1,187 — 
Die angegebenen Prozentgehalte beziehen 


sich auf die wasserfreie Substanz. 


In diesen Konzentrationen wurden die ge- 
nannten Flüssigkeiten bei sämmtlichen Ver- 
suchen benutzt. 


Modifikationen des Daniell’schen Ele- 
mentes. 
Tabelle 2. 
Positive Elektrode: Kupfer in Kupfersulfat. 


Negative Elektrode 


Zink in verdünnter Schwefelsäure.. 1,183 
Magnesium in verd. Schwefelsäure . 2,033 
Magnesium in Magnesiumsulfat . ... 1,930 


Ersetzt man also in dem 4 prozentige Schwefel- 
säure enthaltenden Daniell'schen Elemente das 
Zink durch Magnesium, so erhöht dies die 
elektromotorische Kraft um o,8 Volt, so dafs 
dieselbe auf den ı,7fachen Werth steigt. Steht 
die Magnesiumelektrode in Magnesiumsulfat, so 
wird nur der ı,öfache Betrag erreicht. 


Modifikationen des Bunsen’schen Ele- 
mentes. 


Als Kohlenelektroden wurden Kohlenstifte, 
wie sie in Bogenlampen zur Verwendung kom- 
men, benutzt. Die Stäbchen hatten 5 mm 
Durchmesser und waren sehr hart und dicht. 
Sie sind von Schuckert in Nürnberg be- 
zogen. 

Die verwendete Salpetersäure enthielt 68°), 
HNO, (spezitisches Gewicht 1,414 bei 15°). 
Es ist dies die Konzentration, in der die Säure 
beim Destilliren sowohl einer verdünnteren, als 
einer konzentrirteren Säure übergeht, nachdem 
der Siedepunkt konstant geworden. Sie war 
durch Verdünnen einer frisch bereiteten, fast 
wasserfreien Säure hergestellt. 
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Tabelle 3. 
Positive Elektrode: Bogenlampenkohle in 
Salpetersäure, 68°/,. 


Negative Elektrode 


Volt 


Zink in verdünnter Schwefelsäure... 1,991 
Magnesium in verd. Schwefelsäure . 2,888 
Magnesium in Magnesiumsulfat .... 2,863 
Magnesium in Magnesiumchlorid... 2,910 
Magnesium in Natriumchlorid ..... 2,709 


Die Lösungen sind dieselben wie in Tabelle ı. 


Um den Einflufs der Beschaffenheit der 
Kohlensubstanz zu ermitteln, habe ich zwei 
Kombinationen untersucht, die statt der künst- 
lich hergestellten Lichtkohle die in Elementen 
gewöhnlich verwendete Gaskohle enthielten. 
Ferner wurden Modifikationen gemessen, bei 
denen die beiden Flüssigkeiten durch eine 
Thonzelle getrennt waren. Die Kohle kam 
in die Zelle und die letztere wurde nicht eher 
gefüllt, als bis die beim Zink bezw. Mag- 
nesium befindliche Flüssigkeit die Thonwände 
durchfeuchtet hatte. Endlich habe ich Kom- 
binationen mit möglichst konzentrirter, sowie 
mit roher, käuflicher Salpetersäure untersucht. 
Die folgende Tabelle enthält die bezüglichen 
Resultate. 

Tabelle 3a. 


Positive 
Elektrode 


Negative 
> Volt 


Flektrode 


Gaskohle Zink A 
in ZENO,,..68% Lin verd; HM, SONT 
Gaskohle Magnesium 


' 2,901 


in ANO, 68°/, | ın 
Lichtkohle 

in HNO,, 68°}, = 
Thonzelle 
Lichtkohle 


verd. H, SO, 


! 
\ 
Zink le 
verd. A, SO, | Fire 


Magnesium 


EN lin LT 2,80, N 27e 
lhonzelle z ; 
Lichtkohle Zink i 

m: HNO;;.'90",1 m verd HASO Li iia 
Lichtkohle Magnesium ' 
in HNO,, 90°,|in verd. H, SO, |! 3.023 
Lichtkohle Zink 
in rober AZ NO,| in verd. 4, SU, | 1,983 
Lichtkohle Magnesium ne 
in roher HNO,|in verd. H, SO, || ” 
Spezifische Gewichte bei 15°: Konzentrirte 


1.105 5 


Salpetersäure (90 "/,) 
säure 1,342. 


Magnesium an die Stelle des Zinkes im 
Bunsen'schen Elemente gebracht, erhöht, nach 
dem Vorstehenden, die elektromotorische Kraft 
um etwa 0,9 Volt (45 °/,), wenn die Magnesium- 


rohe Salpeter- 
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elektrode in verdünnter Schwefelsäure oder in 
Magnesiumchlorid steht. Bittersalzlösung ist 
nicht ganz so wirksam. Bei Verwendung sehr 
konzentrirter Salpetersäure erhält man ein Ele- 
ment von 3 Volt. Gasretortenkohle erzeugt 
um ein Geringes höhere Spannungsdifferenzen, 
als die künstlich hergestellte Lichtkohle. Trennt 
man. die Flüssigkeiten durch eine poröse Thon- 
scheidewand, statt durch einen Kapillarheber, 
so wird dadurch die Kraft kaum verändert. 
Mit käuflicher roher Salpetersäure wird eine 
um 2 bis 3°/, niedrigere E. M. K. erzielt, als 
bei der reinen Säure von 68°/,. 


Kombinationen mit Chromsäure- 
mischung. 
Tabelle 4. 
Positive Negative m 
Elektrode Elektrode Volt 


Kohle in Chrom- 


Zink in Chrom- 


säuremischung säuremischung || 70° 
- Magnes. in Chrom- | : 
säuremischung id 
` Zink | 2,110 
in verd. H, SO, |\ ” 
- Magnesium 
in verd. H, SO, | I 
- Magnesium in | 2 
Mg SO, a 
- Magnesium in E 
Mg Cl, 23970 
Kohle in gesättig- 
Magnesium 
ter Chromsäure- in verd. H, SO, Ds 
mischung 


- Magnesium in 


Mg SO, 


F Magnesium in E 
Mg Cl, 

Es wurde nur die nach Bunsen’s Vorschrift 
hergestellte Mischung angewandt (92 Theile 
Kaliumbichromat, 172 Theile Schwefelsäure, 
goo Theile Wasser). Es kann keine Rede 
davon sein, Magnesium mit Kohle zusammen, 
ähnlich wie Zink, in diese Flüssigkeit zu brin- 
gen, da das Metall unter heftiger Gasentwicke- 
Jung sich rasch löst. Es handelte sich viel- 
mehr um verschiedene Modifikationen des 
Bunsen’schen Elementes mit zwei Flüssigkeiten, 
in welchen die Salpetersäure durch obige 
Mischung ersetzt war. Dennoch habe ich des 
Vergleiches wegen auch jene Kombination 
untersucht, unter Beobachtung der vorerwähnten 
Vorsichtsmafsregeln. Zur Erzeugung möglichst 
hoher elektromotorischer Kräfte wurde schliefs- 
lich noch eine Mischung verwendet, die da- 
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durch erhalten war, dafs man einer gewissen 
Menge Wasser, Kaliumdichromat und Schwefel- 
säure in dem oben angeführten Verhältnisse, 
jedoch im Ueberschusse, zugesetzt hatte. Die 
so erhaltene Flüssigkeit ist als » gesättigte 
Chromsäuremischung« bezeichnet. 

Spezifische Gewichte bei ı5°: Bunsen’sche 
Chromsäuremischung 1,140; gesättigte Mischung 
1,261. 


(Vgl. Tabelle 4.) 


Auch bei den Kombinationen mit Chrom- 
säure finden wir eine Zunahme der elektro- 
motorischen Kraft um etwa 0,9 Volt, wenn 
der Zinkpol durch Magnesium ersetzt wird. 
Dies bedeutet für das Element Kohle | Chrom- 
säuremischung | verdünnte Schwefelsäure eine 
Zunahme um 41°/, des Werthes mit Zink. 
Die elektromotorische Kraft ist fast die gleiche, 
wenn die Magnesiumelekırode in Chlormag- 
nesiumlösung steht, dagegen ist sie bei Verwen- 
dung von Bittersalzlösung merklich (3°/,) geringer. 
Gesättigte Chromsäuremischung liefert, bei 
Verwendung von verdünnter Schwefelsäure 
oder Magnesiumchlorid als zweiter Flüssigkeit, 
reichlich 3 Volt. 


Leclanché-Element. 


Das Gefäfs, in welches die Kohlenelektrode 
tauchte, enthielt eine etwa 3 cm hohe Schicht 
Braunstein in stecknadelkopfgrofsen Körnern; 
dieselben waren mit der Kohle in inniger Be- 
rührung. 

Wenn auch Salmiaklösung Magnesium ziem- 
lich rasch angreift, so habe ich gleichwohl, 
des Vergleiches mit dem Zink enthaltenden 
Elemente wegen, auch eine Kombination mit 
dieser Flüssigkeit untersucht. 


Tabelle 5. 
Positive Elektrode: Kohle, von Braunstein 
umgeben. 
Nega t ive ; ; 
Flektrode Flüssigkeit 

Zink Ammoniumchlorid 
Magnesium Ammoniumchlorid 
Magnesium Magnesiumsulfat 
Magnesium Magnesiumchlorid 
Magnesium Natriumchlorid 


Spezifisches Gewicht der Salmiaklösung 1,072 
bei 15° (24,7°/, N H, Ci). 

Ersetzt man im gewöhnlichen L.eclanche- 
Elemente den Zinkpol durch Magnesium, so 
steigt die elektromotorische Kraft um 0,63 Volt 
oder 40°/,. Wird Bittersalzlösung als Flüssig- 
keit verwendet, so wird die Spannung um 
0,75 Volt oder 47°/,, bei Chlormagnesium um 
0,78 Volt oder 49°/, erhöht. Mit Kochsalz- 
lösung erhält man nur eine um 0,56 Volt oder 
35°/, höhere elektromotorische Kraft. 

60* 
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Weglassung des Braunsteins im Leclanché- 
Elemente bewirkt eine Abnahme der elektro- 
motorischen Kraft.) Die Kombination Kohle 
| Mg Cl, | Mg gab ohne Braunstein 1,94 bis 
2,04 Volt (die E. M. K. war nicht konstant); 
mit Braunstein erhielt man, während Lösung 
und Elektroden ungeändert blieben, 2,380 Volt. 

Es mögen hier noch einige Messungen Platz 
finden, die an dem Elemente von Sosnowski?) 
vorgenommen wurden, unter Ersatz des Zinks 
durch Magnesium. Das Element enthält als 
positive Elektrode Kohle, als depolarisirende 
Flüssigkeit ein Gemisch von Salpetersäure, 
Schwefelsäure und Salzsäure. Der Zinkpol 
taucht in Kali- oder Natronlauge. Ich fand, 
wenn als negative Elektrode verwendet wurde: 


Zink in Kalilauge ...... 2,484 Volt, 
Magnesium in Kalilauge........ 2,154 - 
Magnesium in verd. Schwefelsäure 2,810 - . 


Die Sosnowski’sche Kombination, obwohl mit 
Zink so kräftige Wirkung gebend, erscheint 
also für die Verwendung von Magnesium als 
negative Elektrode wenig geeignet. — 

Die vorstehenden Versuchsresultate ergeben, 
dafs man durch Verwendung des Magnesiums 
in Abänderungen des Bunsen'schen Elementes 
Spannungsdifferenzen bis zu 3 Volt erzeugen 
kann. Die elektromotorischen Kräfte der Ele- 
mente von Daniell und Leclanche können 
durch Ersatz des Zinkpoles durch Magnesium 
und durch theilweise Verwendung anderer 
Flüssigkeiten auf 2,0 bezw. 2,3 Volt gebracht 
werden. 

Vergleicht man die elektromotorischen Kräfte 
aller der Kombinationen, welche Zink bezw. 
Magnesium in verdünnter Schwefelsäure ent- 
halten, so ergeben sich Differenzen, die nur 
wenig von einander abweichen, wie die fol- 
gende Zusammenstellung ergiebt: 


Cu Lichtkohle Gaskohle 
in Cu SO, in HNO, in H NO, 
Mg in H, SO, 2,033 2,888 2,901 
Zn in H, SO, 1,183 1,991 2,038 
Differenz... 0,850 V 0,897 V 0,863 V. 
Lichtkohle Lichtkohle Lichtkohle 
H NO,, 90°/, rohe HNO, Chroms. 
Mg in H, SO, 3,023 2.825 2,980 
Zn in H, SO, 2,144 1,943 2,110 
Differenz... 0,879 V 0,882 V 0,870 V. 


Das Mittel sämmtlicher Differenzen ist 0,874 V. 
Die elektromotorische Kraft der Kombination 
Zink | verdünnte Schwefelsäure | Magnesium be- 
trägt aber, nach S. 474, 0,876 Volt. 
Die hier gefundene Uebereinstimmung liefs 
sich erwarten, wenn man die Wärmewerthe 
der chemischen Processe (die » Wärmetönungen «) 


8 Vgl. J. Müller, Poggendorffs Annalen 140, S. 308, 1870. 
” La lumière electrique, Jahrg. 1886, S. 453; Elektrotechnische 
Zeitschrift, VII, S. 232, 1887. 
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in den einzelnen Kombinationen in Betracht 
zieht. Für alle genannten Zusammenstellungen, 
welche Magnesium enthalten, ist die Wärme- 
tönung gröfser als die der entsprechenden mit 
Zink um den Betrag der Wärmetöfiung zwi- 
schen Magnesium und Zink in verdünnter 
Schwefelsäure. Den Wärmetönungen sind aber 
die auftretenden elektromotorischen Kräfte be- 
kanntermafsen nahe proportional. 
(Fortsetzung folgt.) 


Mefsbrücke für sehr kleine Widerstände von 


Siemens & Halske. 


Diese Mefsbrücke ist eine Modifikation der 
sogen. Thomson’schen Doppelbrücke, welche 
sich namentlich dadurch auszeichnet, dafs die 
Messung unabhängig ist von den Uebergangs- 
widerständen, welche zwischen dem zu messen- 
den Widerstande und den den Strom zu- 
führenden Theilen der Schaltung auftreten; 
da diese Uebergangswiderstände das hauptsäch- 


Fig. 1. 


liche Hindernifs der Messung sehr kleiner 
Widerstände bilden, so bietet diese Methode 
den einzigen Weg, um solche Widerstände zu 
bestimmen. Durch die von uns angebrachten 
Modifikationen ist diese Mefsbrücke so ein- 
gerichtet, dafs der gesuchte Widerstand in Ohm 
oder S.-E. unmittelbar auf einem Mefsdraht 
abgelesen werden kann. 

Die nachstehend beschriebene Konstruktion 
(mit kreisförmigem Mefsdraht) zeichnet sich von 
der bisher von uns angewendeten durch kom- 
pendiöseren Bau und billigeren Preis aus. 

Die Art der Schaltung und Messung zeigt 
Fig. 2. Der Hauptstromkreis (H K) wird ge- 
bildet durch eine Batterie B, einen Taster C, 
einen Normaldraht D und den Körper W, wel- 
cher den zu messenden Widerstand x (zwi- 
schen b und b) enthält. An zwei Punkte des 
Normaldrahtes (o und e) und an die End- 
punkte (bb) des zu messenden Widerstandes 
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werden Stromzweige angelegt (po, mn), zwi- 
schen welche das Spiegelgalvanometer gg mit 
Taster c geschaltet wird; in den Zweigen 
m,n, o,p lassen sich nur dekadische Wider- 
stände einschalten. 

Ist der Widerstand m — n, ferner p = 0, so 
herrscht im Galvanometer der Strom Null, 
wenn der Widerstand N zwischen e und o am 
Normaldraht D gleich dem Widerstand X ist: 

N =X. 
Der Widerstand N ist durch einen Laufkontakt 
von Null bis zu einem Maximalwerth ver- 
änderlich; es können also auf diese Weise 
Widerstände bis zu diesem Maximalwerth ge- 
messen werden. 

Sind die Widerstände N und X sehr ver- 
schieden, so dafs obige Messungsart ungenau 
ausfällt, so wählt man die Widerstände m, n, p, o 
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ebenfalls verschieden, jedoch stets so, dafs 
n o . 

—— = — Ist. 
m 

meter der Strom Null, wenn 


FaN = Ne 
m P 


s _°_ nur dekadische 


Alsdann herrscht im Galvano- 


Da die Verhältnisse 


Werthe annehmen können und der Wider- 
stand N direkt in Ohm angegeben ist, so sind 
die Ziffern der Zahlen x und N dieselben, 
nur das Komma wird durch den Werth des 


$ O : 
Verhältnisses oder Fa bestimmt. 


Die wichtigsten Anwendungen des Apparates 
bestehen in der Widerstandsmessung von: 
Dynamomaschinen, Kupferlitzen und Kabeln 


Fig. 2. 


1000 100 10 10 100 
e g & ) ÿ 8 


von starkem Querschnitt, Drähten und Stäben 
zur Bestimmung ihrer Leitungsfähigkeit. 

Der Mefsdraht D aus dickem Neusilber ist 
kreisförmig ausgespannt und zur Hälfte in eine 
am Rande eines Holzsockels eingedrehte Nuth 
gebettet; derselbe wird von einem Kontakt- 
röllchen e bestrichen, deren Lagerstück von 
einem um die Axe des Instrumentes drehbaren, 
horizontal liegenden Arme getragen wird.’ Der 
Ort der Berührung zwischen Röllchen und 
Mefsdraht wird mittels Nonius an einer auf der 
Fläche des Holzsockels angebrachten Theilung 
abgelesen. Ein zweiter Kontakt befindet sich 
bei dem Nullstrich der Theilung und ist mit 
dem Mefsdraht fest verbunden. Die Wider- 
standsrollen (m, n, 0, p) sind kreisförmig in 
demselben Holzsockel angeordnet; die Klemmen 
und Taster sind in einer Reihe neben einander 
vorn auf dem Fufsbrett angebracht. 

Die Verbindungen der Klemmen auf dem 
Fufsbrett mit dem Mefsdraht und den Wider- 


standsrollen sind aus den Fig. 2 und 3 er- 
sichtlich. 

Im Hauptstromkreise (HK) sind die Bat- 
terie B (2 bis 4 Bunsen - Elemente oder Akku- 
mulatoren), der Kontakthebel C, der Mefs- 
draht N und der zu messende Widerstand W 
hinter einander geschaltet. Die Leitungen x x 
müssen mittels geeigneter Klemmen an die 
Punkte b b geführt werden, zwischen wel- 
chen der Widerstand sich befindet, welcher 
zu messen ist. Die Messung giebt nur den 
Widerstand des zwischen diesen Klemmen 
liegenden Stückes X an. Die Klemmen g g 
werden mit einem Spiegelgalvanometer von 
geringem Widerstand verbunden, das durch 
den Hebel c ein- und ausgeschaltet werden 
kann. Dasselbe ist in einiger Entfernung von 
den Leitungen des Hauptstromkreises aufzu- 
stellen, so dafs durch letzteren der Spiegel 
nicht beeinflufst wird. 

Will man z. B. den Widerstand des Ankers 
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einer Dynamomaschine messen (Fig. 4), so legt 
man die Hauptleitungen (aa) an die Axen aa 
des Bürstenträgers, die Leitungen (xx) an die 
Bürstenklemmen (b b); man hat dann den 
Ankerwiderstand einschliefslich des Uebergangs- 
widerstandes der Bürsten gemessen. Soll der 
Ankerwiderstand mit Ausschlufs dieses Ueber- 
gangswiderstandes bestimmt werden, so legt 
man die Hauptstromleitungen ebenfalls in a a 
an, die Zweigstromleitungen x x dagegen an 
dieselben Lamellen (b!b!) des Kommutators, 
auf welchen die Bürsten liegen. 


v, 
; à EL. B 


Die Widerstände in den Zweigen m, n,o 
und p werden so gewählt, dafs das dem Gleich- 
gewicht entsprechende Stück N des Mefsdrahtes 
möglichst grofs ausfällt. Das Widerstands- 


verhältnifs = mufs stets gleich dem Verhältnifs 


n sein. Der Widerstand des ganzen Mefs- 
drahtes beträgt ungefähr o,o1 Ohm, der Wider- 
stand des bei der Messung eingeschalteten 
Stückes desselben wird an der Theilung direkt 
in Ohm abgelesen. 

Man stellt zunächst den Laufkontakt e auf 
0,01 Ohm, schaltet die Batterie (Taster C), dann 
das Galvanometer (Taster c) ein und erhält 
einen Ausschlag des Spiegels. Nun variirt man 


ABHANDLUNGEN. 


ELEKTROTECHN. ZEITSCHRIFT 
NOVEMBER 1887. 


in n und o und in m und p die Widerstände 
unter Berücksichtigung obiger Bemerkung be- 
züglich ihres Verhältnisses, bis der Ausschlag 
des Spiegels die entgegengesetzte Richtung an- 
nimmt. Durch Verschiebung des Kontaktes e 
am Mefsdraht wird alsdann eine Stellung des- 
selben gefunden, bei welcher das Galvanometer 
keinen Strom anzeigt. Wenn N der am Mefs- 
draht abgelesene Widerstand, X der zu messende 
Widerstand, so ist: 


XEN eN 
m P 


Hat man z. B. n = o = 10, m = p = 1 000 
gestöpselt und ist N = 0,e053 Ohm, so ist: 
A= O,000 053 Ohm. 


Aendert sich weder durch Aenderung der 
Zweigwiderstände, noch durch Verstellung des 
Kontaktes e der Sinn des Ausschlages, so ist der 
zu messende Widerstand entweder gröfser als 
0,: Ohm oder kleiner als 0,000001 Ohm. Das 
erstere ist der Fall, wenn der Ausschlag bei 


dem gröfsten Werth des Verhältnisses -Z 


der schwächste ist, das letztere, wenn der 
schwächste Ausschlag bei dem kleinsten Werth 


von — erfolgt. 


Es lassen sich mittels der Brücke Wider- 
stände von 0,000001ı Ohm bis 0,ı Ohm messen. 


Meeting der British Association zu Manchester 
vom 3l. August bis 7. September 1887. 


Bericht von Dr. Borns. 
(Fortsetzung von S. 436.) 


Preece: "Induktion zwischen Draht und Draht.« 
Letztes Jahr hatte Preece dem Meeting zu Bir- 
mingham mitgetheilt, dafs Induktion zwischen Tele- 
grap en- (Telephon-) Drähten auf bedenkliche Ent- 
ernungen möglich sei.!) Die unter mannigfachen 
Umständen fortgesetzten Experimente ergeben, dafs 
die Wirkungsweite der Stärke des erregenden 
Stromes C, und der Länge l der auf einander 
wirkenden Drähte direkt, und dem Abstand d zwi- 
schen beiden und dem Widerstand ra des gestörten 
Drahtes umgekehrt proportional ist, so dafs der 


1 
dr; 
ist M == 0,005. Der von einer Meile Draht, in dem 
ein Strom von ı A fliefst, in Entfernung von einer 


ı) Vgl. diese Zeitschrift, Bd. VII, S. 432. 


erregte Strom C, = M 


- Im cm g sek-System 


ELEKTROTECHN. ZEITSCHRIFT 
NOVEMBER 1887. 


Meile induzirte Strom hat 13 X 10-132 A Stärke, 
und ein Strom ist noch in 1, Meile Abstand hör- 
bar. Daraus liefse sich berechnen, dafs ein Bell- 
Telephon 6x ı0=-13 A erfordere, um hörbar zu 
sein. Diese Formel wurde abgeleitet aus genaueren 
Experimenten mit Drähten (zu Quadraten zusammen- 
gebogen), welche in den vier Korridoren des General- 
ostamtes im Abstande von !/,, 6, 12 Zoll und 
mehreren Fufs angebracht waren; bei anderen Ver- 
suchen betrugen die Abstände 20, 8o Fufs u. s. w. 
bis zu 6 Meilen. So konnte am Severn-Flufs ein 
Strom von 0,4 À noch am anderen Ufer, gegen 
4’, Meile (7,; km) entfernt, in einer Leitung gehört 
werden, welche mit ersterer Leitung ı4 Meilen 
(23 km) pete läuft. Bei diesen Versuchen ward 
wie früher, ein eigenthümlich klagendes Signal 
ge eben mittels eines Stromes, der 250 Mal in der 
ekunde unterbrochen ward. Auf den Portcawl 
Sand in Wales legte man ein Drahtquadrat und be- 
festigte ein anderes 15 Fufs darüber in der Luft; 
die Induktion blieb bemerkbar, als die Fluthwasser 
das untere Quadrat bedeckten. Andere Versuche 
sind auf den Landstrafsen und den Eisenbahnen an- 
estellt. Auch die Kabel leiden; bei Landsend (S.W. 
pitze von England) sind das Brest-Kabel und das 
Lissabon-Kabel auf eine kurze Strecke parallel, und 
auch hier war die Induktion deutlich. Man darf 
danach hoffen, telegraphische Verständigung zwi- 
schen Schiffen, zwischen Insel und Festland, und 
mit den Bergleuten unten im Schacht unmittelbar 
durch die Erde zu erreichen. 


Preece: »Kupferdraht«. Da sich die neue Kupfer- 
leitung London-Newcastle so gut bewährte, so wird 
mit der a: des jetzt billigen Kupfers fort- 
gefahren; während der letzten drei Jahre sind 
350 Tonnen Kupfer u annt. Das neue Kabel 
von Nevin in Nord- le nach Newcastle bei 
Wicklow in Irland hat eine vierfache Kupferleitung 
nach London. Diese Linie London-Nevin hat eine 
Länge von 270, Meilen, von denen 17 Meilen 
unterirdisch liegen. Der Draht ist No. 12!/ B.W. G. 
0,079 Zoll (2,5 mm) Durchmesser, wiegt 150 Pfund 

ro Meile eo. ro ı km) und verträgt eine Be- 
astung von 490 nd entsprechend einer Belastung 
von 29!/, Tonnen pro Quadratzoll (46 kg pro ı qmm). 
Der iderstand der aufgespannten Te ist 5,695 
Ohm pro Meile bei 30° Fahrenheit, die Isolation 

o Megohm, und die Kapazität 0,0319 Mikrofarad. 

ie Temperaturangaben sind meist in Fahrenheit; 
Beobachtungen scheinen bei 30° und 60° gemacht zu 
werden, wenn nicht besondere Temperaturen vor- 
liegen. Die Telegraphenverwaltung benutzt drei 
Sorten hart gezogenen Kupferdraht, die nach dem 
Gewicht pro Meile unterschieden werden: 100, 
150, 200 Pfund. Es ist gebräuchlich geworden, das 
Gewicht einer Drahtlänge von einer Meile und von 
ı Ohm anzugeben; kennt man das Gewicht der 
Meile, so läfst sich für Kupfer der Widerstand 
leicht nach der Formel: en pro Meile 
in Pfund = Widerstand in Ohm, ableiten. Der 
Kupferdraht wird sorgfältig eprüft; er darf nicht 
brechen, wenn er, in sechs Windungen um seinen 
Durchmesser gedreht, wieder aufgedreht und noch 
einmal geflochten wird. Dann wird ein Stück von 
3 Zoll mit zwei Feilkloben gefafst und so lange um 
sich selbst gedreht, bis es bricht; diese Drehungen 
werden gezählt. Bei den Belastungsproben werden 
die Gewichte allmälig vermehrt. Beı der Aufhängung 
mufs ferner Sorgfalt beobachtet werden; alles 
Kratzen, Stofsen und Werfen ist schädlich; beson- 
dere Trommeln mit Zaum sind konstruirt, damit 
die Rollen unter Spannung abgewickelt werden 
können. Um den Durchhang und die Spannung 
reguliren zu können, giebt man den Leuten Dynamo- 
meter (nach Art der Federwaagen) und Tabellen 
für die entsprechenden Spannweiten, Durchhänge 
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und Spannungen bei den Temperaturen: kalter 
Winter 22° F. (— 5,5° C.), Winter 40° F. (+ 4,59 C) 
Sommer 58° F. (14,50 C.), heifser Sommer 76° F 
(25° C.) Obwohl Eisen und Kupfer sich nicht 
gleich stark ausdehnen, so darf man doch beide 
zusammen aufspannen, so lange die Spannweite 
80 Ellen nicht übertrifft. Zum Verlöthen der Drähte, 
das scnnell bewerkstelligt werden sollte, dient 
Britannialoth; die Löthstellen haben praktisch keinen 
Widerstand. Die Spannungen und Durchhänge 
varıiren in den Jahreszeiten: für Eisen Spannung 
im Winter 270 Pfund, im Sommer 180 Pfund; für 
Kupfer ebenso 120 und 60 Pfund; Durchhänge: Eisen 
Winter 3’ 1”, Sommer 4’ 8!/,''; Kupfer 2’ 8"; g'irt”. 
— General Webber glaubte, dafs die Leute sich 
durch das Gefühl genügend überzeugen könnten, 
ob die Drähte die rechte Spannung hätten. Perry 
schlug vor, die Vibrationen zu zählen, wie er dies 
bei Errichtung seiner Telpherlinie gethan. 

Sir Frederick Bramwell fragte an, warum 
man nicht, um den ewigen Unfällen mit gerissenen 
Drähten zu entgehen, an den Pfählen zwei elastische 
Arme, an diesen die Drähte befestigen und zwischen 
beiden einen lockeren Draht lassen könne. 

Preece erwiderte, dafs die Drähte meist unter 
Sturm und Gewicht, von Schnee und Eis, brächen, 
und dafs in 40 Jahren die überirdischen Drähte nur 
zwei Todesfälle verursacht hätten, die überdies der 
Nachlässigkeit zuzuschreiben seien. Dafs die Drähte 
wirklich die erwünschten Spannungen hätten, da- 
von habe er sich an verschiedenen Stellen selbst 
überzeugt. 


Preece: »Koëffizienten der Selbstinduktion in Tele- 
graphendrähten«. Die Koëffizienten werden mittels 
eines Wheatstone-Instrumentes bestimmt, das nach 
der Duplex - Methode angeordnet ist, und in dem 
nur die Linie, nicht aber die doppelt gewundenen 
Ausgleichswiderstände R Selbstinduktion besitzen. 
Dafs der Koëffizient der Selbstinduktion L für 
Kupfer praktisch vernachlässigt werden kann, er- 
giebt sich aus Folgendem. Uebermittelt ein Wheat- 
stone 2° Wörter pro Minute, so giebt es 100 Strom- 
wechsel pro Sekunde, wir haben m—100 X 2 r = 628, 
und m!= 400 000 rund. Da der wirkliche Wider- 
stand (pro Meile) der Linie r für dauernde Ströme, 


1 
für periodische Ströme gleich (r? + L?.m°?)? wird, 
so mufs L?= 0,001 sein, um r um ı zu ver- 
gröfsern. Bei m== 628 hat man in Kupferleitungen 
von 270 Meilen Länge aber keine Aenderung in 
den R beobachten können; L? mufs daher weniger als 
oz 0,000 035 sein oder weniger als 0,0 00001 X 10 —?cm. 
7 
Zwischen London und ASUS Fe una tele- 
graphirt man 600 Wôrter pro Minute, entsprechend 
240 Wechseln pro Sekunde, d. h. ungeführ die 
Schwingungszahl der gewöhnlichen Laute beim 
Telephoniren; und diese Ströme lassen sich nicht 
von den Strömen der langsamen Kabelsignale unter- 
scheiden. Anders ist es mit Drähten von Eisen, 
deren Selbstinduktion mittels dreier Methoden be- 
stimmt werden kann. ı. Die Duplexmethode. Zwei 
Eisenleitungen wurden benutzt, eine geschlossene 
Metallschleife.von 230 Meilen Länge, London-Bir- 
mingham; und die Linie London - Anglesey, 250 
Meilen lang, mit Erdrückleitung. Die Beobachtungen 
ergaben L = 0,0517 und L = 0,48. 2. Direkte Be- 


stimmung der Zeitkonstanten mittels eines 


R 
Chronographen?) auf zwei Leitungen von 261 Meilen 
Länge zwischen Barnet und Newcastle, ein Kupfer- 
draht No. 14, und ein Eisendraht No. 7!/,, beide auf 
denselben Pfählen. Dies gb L = o,s. 3. Die 
Sprechweite für Telephone; die Versuche sind noch 


7 Vgl. Proceedings of the Royal Society, 1887, März 3. 
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nicht abgeschlossen. Als Mittelwerth für den Selbst- 
induktionskoëffizienten des Eisens ergiebt sich also 
L = 0,504 X 107° cm pro Meile, wenn man näm- 
lich das L für Kupfer gleich o annimmt. Das Ver- 


ß ; . “> I 
hältnifs beider, Kupfer/Eisen, wäre er nehmen 


wir u nach neueren Forschungen gleich 2 000 oder 
noch höher, so wird L für Kupfer gleich oder 
kleiner als 0,605 008. — Ewing erwähnte, dafs er 1885 
das Verhältnifs dieser Koëffizienten Kupfer zu Eisen 
unter Annahme von zwei parallelen Drähten von 
4 mm Durchmesser, 20 cm Abstand und 0,1 A Strom 
zu 1:20000 berechnet habe. Silvanus Thompson 
zweifelte, ob die direkte Stromunterbrechung, deren 
Preece sich bediente und die zu Funkenbildungen 
führen könnte, so einfache Berechnungen zulasse. 
In ähnlichen Unterbrechungen habe er die sekun- 
dären Ströme eines Induktionsapparates benutzt, die 
sich dem harmonischen Gesetz mehr näherten. 


Preeee: »Schnell - Telegraphie (fast speed tele- 


graphy)«. Die folgenden Zahlen erläutern die seit 
1870 gemachten Fortschritte; die erste Kolonne 
giebt die Zahl der Wörter pro Minute; die zweite 


ebenso die Zahl der Wörter, die man nach Irland 
schicken kann. 


1870.... 8o 50,3, 
1875.... 100 70, 
1880.... 200 150, 
1885.... 350 250, 
1887.... 600 402. 


Die Angaben beziehen sich auf die automatischen 
Instrumente, bestehend aus: 1. Perforatoren, welche 
im Grofsen noch den ursprünglichen Perforatoren 
von Stroh gleichen. In der Mittelreihe haben sie 
120 Löcher pro Fufs; es werden jetzt acht Streifen 
auf einmal durchlocht, theilweise mit pneumatischer 
Kraft, so dafs nicht selten über ı Million Wörter 
an einem Abend von London abgehen; die ein- 
zelnen Theile der Instrumente sind vertauschbar. 
2. Den Gebern, welche Wechselströme senden, die 

ositiven für die Punkte, die negativen für die 
Ywischenräume: mittels des excentrischen Regu- 
lators von Stroh kann man die Umkehrungs- 
geschwindigkeit zwischen ı4 und 240 pro Sekunde 
variiren. 1883 ward die in der Mitte zur Erde ab- 
Be Batterie eingeführt; seit ı886 haben Ver- 

esserungen in den Kontakten diese wieder un- 
nöthig gemacht. Von Funken hat man viel ge- 
litten; Jetzt hat man Kondenser von o, Mikrofarad 
und schaltet ferner das Galvanometer aus, wenn der 
Geber thätig ist. 3. Den Empfängern, welche Morse- 
Zeichen in Tinte drucken. Dieselben sind vielfach 
verbessert, namentlich die Federn durch Gewichte 
ersetzt und verbesserte Regulatoren eingeführt, so 
dafs für grofse und kleine Geschwindigkeit im Tele- 
graphiren die Signale dieselbe Länge behalten und 
gleich viel Papier beanspruchen. Die Selbstinduktion 
oder elektromagnetische Trägheit der Elektromagnete 
hat man dadurch erfolgreich beseitigt, dafs man 
zwischen die Elektromagnete und die Erde einen 
Widerstand R, und parallel mit diesem einen Kon- 
densator schaltet, nach der Formel L = R,? K. 


Obige Zahlen gelten z. B. für London-Leeds; für 
längere Strecken, London-Glasgow wäre nur !/, Ge- 
schwindigkeit möglich. Mittels der rapiden Trans- 
latoren (Righ speed repeaters), von denen jetzt i101 
in Gebrauch sind, — manchmal zwei für eine Linie, 
z. B. für London-Aberdeen in Leeds und Edinburgh 
— läfst sich auch diesem Uebel abhelfen. Dieselben 
können für Taster und automatische Instrumente, 
für einfache und Duplextelegraphie benutzt werden. 
Alle diese Instrumente werden von der Postver- 
waltung fabrizirt. Die 462 Wörter z. B. müssen alle 
in einer Richtung gehen; bei Duplexarbeit kann 
man jetzt von jedem Ende gleichzeitig 231 Wörter 
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senden; dies hat man erst neuerdings erreicht, früher 
konnte man zusammen Bl zeluk in beiden Rich- 
tungen nicht so viele Wörter befördern, als jetzt 
allein in einer Richtung. 50 Wörter pro Minute 
entsprechen 20 Perioden pro Sekunde, 20 positiven 
und 20 negatiren Impulsen pro Sekunde. — Delany's 
Multiplex- Telegraph ward mehrfach erwähnt, die 
historische Frage aber nicht berührt. 


Preece: »Spezifischer Widerstand des Handels- 
eisens für Telegraphendrähte«. Hierunter versteht 
Preece ein sehr weiches schwedisches Eisen von 
08,44 °/, der Leitungsfähigkeit des reinen Eisens; 
ersteres kostet jetzt 300 Bis 400 Mark pro Tonne, 
während man ein Eisen von go% Leitungsfähigkeit 
für 100 Mark haben kann. Eine Meile des Drahtes 
von ı Ohm Widerstand wiegt 4 368 Pfund. Betreffs 
der spezifischen Widerstände bei 60° F. (15,59 C.) 
gelten folgende Zahlen: 

Silber 1,69, Kupfer 1,642, reines Eisen 9,-53, bestes 
Handelseisen 9,886; Temperaturkoëffizient des letz- 
teren R, = R pt 1,08 (t — t). 


Rowland: »Werth der B. A. Widerstandseinheit 
nach den Bestimmungen der Amerikanischen Kom- 
missions. Die a waren schon 1884 ab- 
geschlossen; die Berechnungen haben aber sehr 
viel Zeit gekostet und sollen erst jetzt veröffentlicht 
werden. Da Rowland nicht sicher ist, ob die 
Vereinigten Staaten seinen Wünschen betreffs der 
Veröffentlichung der Denkschrift völlig nachkommen 
werden, so wird er sich eine Abschrift seines 
Manuskriptes zurückbehalten. 


1876 fand Rowland: 1 B. A.-Einheit = 0,8733 Ohm 
und Kimball: ı B. A.-Einheit = 0,585 Ohm. 
Jetzt Rowland: 1 B. A.-Einheit = 0,98617 + 40 
Methode Kirchhoff: 73 Bestimmungen), 
Kimball: 1 B. A.-Einheit = 0,986 41 + 18 
(Methode Lorenz; 43 Bestimmungen). 


Kombinirt man beide, so folgt 1 Quecksilber- 
Einheit = 0,9539 B. A.-E., oder eine Quecksilbersüule 
von ı Ohm Widerstand hat eine Länge von 
106,3; cm. — Glazebrook gab die Zahlen anderer 
Physiker: 100 cm Quecksilber haben einen Wider- 
stand von ` 


Rayleigh...... 0,954 13 B. A.-Einheit, 
Mascart....... 0,953 74 - 
Lorenz ....... 0,954 11 - 
Strecker...... 0,933 34 (0,954 1:) - 
Himstedt..... 0,943 56 (O,95410) - | 
ROlo Vs 0,953 66 - : 


Strecker und Himstedt weichen bedeutend 
ab; nach Vergleichung ihrer Hg Widerstände mit 
den Normalwiderständen fand Glazebrook indefs 
die in Klammern beigefügten, d. h. Rayleigh’s Werthe. 
Allerdings konnten die Widerstände sıch geändert 
haben. Die Quecksilbersäule von ı Ohm Widerstand 
hat eine Länge von 


Rayleigh...... 106,35, 100,11 CM, 
Glazebrook... 106,:9 cm, 
Wiedemann... 106,19 - 
Mascart....... 106,37 - 
Weber.s..u.ss,: 106,16 - . 


Lord Rayleigh bemerkte, es wäre auffallend, 
dafs er mit Rowland betrefls der absoluten Ein- 
heit viel besser übereinstimme, als betreffs der 
Quecksilber-Einheit. Dies kann indefs viele Gründe 
haben. Die Bestimmung des Querschnittes der 
ımm und 2mm Röhren ist sehr schwierig, und 
Rayleigh hatte die Normalwiderstände zur Ver- 
fügung, während Rowland nur eine von England 

eschickte 10 Ohm-Spule hatte. G. Wiedemann 
edauerte, dafs verschiedene Arbeiten, z. B. die von 
Lenoir, Lenz, uns noch nicht zugänglich seien; 
nach seiner Ansicht gäbe die ballistische Methode 
zu kleine Resultate. 
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Schuster: »Leitung der Elektrizität durch 
Gase« bewies, dafs auch Gase unter gewissen Um- 
ständen für sehr schwache Ströme leitend sind. Er 
theilte ein zylindrisches Glas von 38 cm Höhe und 
15cm Weite durch eine nach der Erde abgeleitete 

etallwand, welche an den Seiten und oben und 
unten einige Zentimeter abstand, in zwei elektrisch 
unabhängige Theile. In den einen brachte er ein 
von aufsen geladenes Goldblatt-Elektroskop; in den 
anderen verschiebbare Elektroden, die mit einer 
Batterie von ı800 Zellen, welche er der Royal 
Society verdankt, oder einem Induktionsapparat 
verbunden wurden. Bei gewöhnlichem Druck ward 
das Elektroskop durch Entladungen im anderen 
Theile nicht beeinflufst. Ward aber das Gefäfs auf 
43 cm Hg ausgepumpt, so fielen die vorher diver- 
girenden Blättchen langsam zusammen, besonders 
unter Einflufs einer kontinuirlichen Entladung. Es 
scheint also, dafs eine Entladung das ganze Gefäfs 
in einen Zustand versetzt, dafs das Gas für die 
kleinsten Ströme (!/, Volt konnte noch beobachtet 
werden) leitend wird. Dieser sekundäre Strom wird 
begünstigt durch die Intensität des primären Stro- 
- mes, durch verminderten Druck (bis auf 0, mm 
herab), und durch alles, was die Diffusion des Gases 
erleichtert. Danach hätte ein Körper im gas- 
förmigen Zustande nichts Besonderes an sich, das 
auch die kleinste E. M. K. verhindern würde einen 
Strom zu erregen; die Nothwendigkeit der An- 
nahme von Edlund’s Oberflächenwiderstand fiele 
fort. Sind die zwei Atome eines Moleküls ent- 
gegengesetzt geladen und werden dieselben aufser- 
dem durch molekulare Kräfte zusammengehalten, 
so bedürfen wir einer bestimmten Kraft, um letz- 
tere zu überwinden. Ist dies aber geschehen, so 
sind die Atome fähig, jeder E. M. K. zu folgen. 
Man hat berechnet, dafs die Hauptursache der 
täglichen Variationen des Erdmagnetismus in den 
oberen Schichten unserer Atmosphäre sich befinden 
müsse. Balfour Stewart hatte angenommen, 
dafs die magnetischen Kraftlinien in den Luft- 
strömungen elektrische Ströme erregen können. 
Schuster hatte geglaubt, dafs hierzu starke Ströme 
nothwendig seien. Die Entladungen der Gewitter, 
Polarlichter u. s.w. würden aber gewisse Regionen 
auch für geringe E.M.K. leitend machen, so dafs 
regelmäfsige Bewegungen wie die Fluthströmungen 
wohl die Magnetnadeln periodisch beeinflussen 
könnten. Zur Zeit der Maxima der Sonnenflecken 
sind solche Entladungen in den oberen Luftschichten 
stärker, daher könnten die Amplituden der magne- 
tischen Variationen zunehmen. Der diskontinuirliche 
Charakter der Entladungen in unserer Atmosphäre 
beschränkt diese Einwirkungen auf gewisse Enfer- 
nungen, welche von dem Zeitintervall zwischen 
zwei Entladungen abhängen. Die Versuche be- 
rühren ferner die Beobachtungen von Wiede- 
mann und Rühlmann und die von Goldstein 
über gewisse Unterschiede zwischen positiver und 
negativer Elektrizität, welche Unterschiede nur die 
Intensität, nicht den Charakter betreffen können. 
— Auf eine Frage von Sir W. Thomson erklärte 
Schuster, dafs er nur die Schichten als leitend 
annähme, durch welche die Entladung wirklich 
erfolge. 


Serrell (New-York): »Verstärkung von elektri- 
schen Kontakten nebst Benutzung derselben zum 
Abhaspeln der Seide von den Kokons«. Neben dem 
Kontakt bringe man Solenoide oder kleine Elektro- 
magnete an, die den Haupt- oder Theilstrom 
empfangen, und ihren Ankern, mittels deren Kon- 
takt gemacht wird, eine Gleitbewegung über ein- 
ander mittheilen, so dafs die Kontaktflächen durch 
den Magnetismus an einander geprefst werden und 
sich automatisch von gebildetem Oxyd reinigen. 
Diese Kontakte haben sich vielfach bewährt und 
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es ae gemacht, das Abhaspeln der Seide von 
den Kokons, das bisher nur mit der Hand be- 
sorgt werden konnte, automatisch durch elektrische 
Kraft zu bewerkstelligen. Der Apparat, der sehr 
interessant sein soll, gelangte leider nicht zur rechten 
Zeit nach Manchester. 

Shenstone & Cundall: »Einflufs der lautlosen elek- 
trischen Entladung auf Gases. Shenstone 
& Cundall haben unter Beobachtung aufser- 
ordentlicher Vorsichtsmafsregeln einen vollkommen 
trockenen Sauerstoff gewonnen, der wahrscheinlich 
noch weniger als Y,ooa Stickstoff enthielt. Unter 
doppeltem Abschlufs von Phosphorsäure und 
Schwefeläure erhielten sie daraus mittels eines 
Ruhmkorff, der Funken von 5 Zoll geben konnte, 
hier aber keine Funken enwickelte, nach anhalten- 
der Elektrisirung von über einer Stunde in Inter- 
vallen, die sich auf drei Tage vertheilten, 11,;°/, 
Ozon bei einer Zimmertemperatur von gegen 10°; 
die Temperatur in dem Apparat war cin wenig 
höher. Dieser Ozon verwandelte Quecksilber in die 
bekannte unscheinbare graue Masse, welche an 
den Glaswänden anhaftet; die Wirkung war aber 
nicht bleibend, und die geöffneten Proberöhrchen 
enthielten keine Spur von Oxyd. Danach schliefsen 
sie: ı. dafs reiner, trockener Sauerstoff sich theil- 
weise mittels Elektrizität ozonisiren läfst; 2. dafs, 
wenn man beim Ozonisiren nach Siemens’ Methode 
verfährt, reiner, trockener Sauerstoff wahrscheinlich 
mehr Ozon liefert als unreiner Sauerstoff; 3. dafs 
trockenes Ozon durch Quecksilber in einigen Stun- 
den vollkommen zerstört wird, ohne merkliche 
Oxydation des Quecksilbers, welche bei feuchtem 
Ozon stets eintritt. Den Einflufs von feuchter Luft 
zeigten sie durch ein bemerkenswerthes Experiment. 
Ueberzieht man zwei Glasplatten auf ihren Rück- 
flächen mit Stanniol, verbindet die Stanniolplatten 
mit einem Induktionsapparat und nähert die Platten 
mittels eines Schraubstockes langsam einander, so 
werden die einzelnen grofsen Funken mehr und 
mehr durch zahlreiche kleine Funken ersetzt, bis 
bei etwa ı mm Abstand — der Abstand, dessen sie 
sich in obigen Experimenten bedienten — eine 
Art Glühentladung auftritt, welche bei weiterer 
Näherung noch deutlicher wird und nur von ver- 
einzelten Funken begleitet wird. Bläst man dann 
warme, feuchte Luft zwischen die Platten, so treten 
die starken Funken wieder auf, um nach einigen 
Minuten der Glühentladung wieder Platz zu machen. 
Sind die Platten einmal warm geworden, so zeigt 
sich der Kontrast weniger deutlich. Verkittet man 
hierauf die Platten an ihren Rändern mit festem 
Paraffin und füllt das so gewonnene flache Gefäfs 
mit reinem Sauerstoff, so nimmt die Glühentladung 
ein eigenthümlich verwaschenes Aussehen an. — 
Dafs sich Ozon aus wirklich reinem Sauerstoff ge- 
winnen liefse, wurde von Dewar bezweifelt. 


Trotter: »Konstanter Strom von einer Dynamo 
mit variirender E.M.K.« Da die gewöhnlichen 
Methoden, Verstellung der Bürsten, Kompound- 
windung und Schwächung des magnetischen Feldes 
nur beschränkte Erfolge gewähren, so schlug 
Ravenshaw, Elektriker von Goolden und 
Trotter — Trotter ist übrigens in diesen 
Tagen aus dieser Firma ausgetreten — vor, das 
Feld gesättigt zu erhalten, aber seine Wirksamkeit 
dadurch abzuschwächen, dafs man die Kraftlinien 
theilweise durch ein bewegliches Joch oder Träger 
von geringem magnetischen Widerstande von der 
Armatur ablenke. Trotter änderte dies dahin ab, 
dafs er das Joch an Ort und Stelle läfst, aber mit 
Spulen bedeckt. Vor eine Dynamo mit einfachem 

ufeisenmagnet legt er daher ein anderes Hufeisen. 
Unter gewöhnlichen Umständen schwächt dieses 
das Feld, so dafs man ein Minimum der E.M.K. 
erhält. Schickt man dann auch Strom durch die 
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lenkung von Kraftlinien von der Armatur ver- 
ringern und schliefslich gänzlich vermeiden. Benutzt 
man dann das Joch als Theil des magnetischen 
Feldes, so kann man dieses hierdurch verstärken 
und die Wirksamkeit verdoppeln. In einer Neben- 
schlufsdynamo kann man den Jochstrom durch 
einen dahinter geschalteten Widerstand kontroliren. 
In Hauptstrommaschinen bringt man den Aus- 
gleichwiderstand in den Nebenschlufs der Joch- 
spulen, oder man theilt dieselben in Sektionen. 
Der Ausgleich kann mit der Hand oder mittels 
selbstthätiger Vorrichtungen, z. B. Goolden und 
Trotter's Patent-Regulator,?) bewerkstelligt werden. 

Upton (Orange, N. J., früher Assistent Edison's): 
»Das Telemetersystem«. Die Telemeterinstrumente 
von C. L. Clarke, New-York, bezwecken, die 
rotirende Bewegung eines Zeigers an irgend einer 
anderen Stelle zu wiederholen, um so die Tempe- 


en dieses Joches, so kann man dadurch die 
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Entfernungen angebracht, so dafs sie in gewisser 
Reihenfolge funktioniren. Wenn der Anker von F 
angezogen wird, so wird zunächst das federnde 
Band von K abgehen und so der Stromkreis des 
anderen Systems unterbrochen werden; im nächsten 
Augenblick wird bei M ein Nebenschlufs ohne 
Widerstand vollzogen, so dafs der Strom nicht 
mehr von dem delikaten Kontakt B,C abhängt, 
dessen Stromkreis den Widerstand W begreift. 
Dann kommen die Anker von G und H ins Spiel, ob 
leichzeitig oder hinter einander, hat keine Wichtig- 
eit. Der Zapfen N des Ankers von G stöfst das 
Rad Z um einen Zahn vorwärts und dieses nimmt 
die auf derselben Axe befestigten Arme A und B mit, 
so dafs der Kontakt zwischen B und C aufgehoben 
wird. Der Sperrhaken P rückt in die nächste 
Lücke ein, und bei R wird Kontakt erreicht. Gleich- 
zeitig (oder etwas später) hat der Anker von H das 
registrirende Zahnrad Z, um einen Zahn vorge- 
stofsen und der Strom findet einen anderen Weg 
über RTS. In diesem letzteren Stromkreis be- 
findet sich der Elektromagnet U, der nun seinen 


9 Vgl. Elektrotechnische Zeitschrift, Bd. VIIL S. 41. 
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ratur, den Dampfdruck, Höhe von Wasserstand und 
Gasometern u. s. w. automatisch zu registriren. 
Solche Instrumente dürfen nicht theuer und müssen 
empfindlich und doch solid genug sein, um einen 
Stofs zu vertragen. Der Geber (Fig. 2) befindet 
sich an Ort und Stelle, der Empfänger (Fig. 3) 
z.B. im Bureau; beide sind nach Art des Drei- 
Drahtsystems verbunden. Der Kontaktarm C mit 
seinen zwei Platinkontakten bewegt sich mit seiner 
Achse unmittelbar mit dem betreffenden Thermo- 
meter, einer Metalldoppelspirale nach Art von 
Breguet’s Metallthermometer. Konzentrisch mit dieser 
Axe ist eine andere, welche das Zahnrad Z und 
isolirt von diesem und von einander die beiden 
Kontaktarme A und B trä egen welche in Rillen 
die Kontaktfedern D un pressen. Steigt das 
Thermometer, so dreht sich C nach B, bis der Strom 
bei B geschlossen wird. Die Anker der verschiede- 
nen Elektromagnete F, G, H sind in verschiedenen 


Fig- 3. 
Empfänger 
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Anker links anzieht, welcher gegen den Winkel- 
hebel V stöfst, ihn nach oben drückt und so den 
Strom bei V unterbricht. Dadurch werden alle 
Magnete passiv, die Feder legt sich wieder bei X 
an, alle anderen Kontakte werden aufgehoben; und 
schliefslich fällt der Hebel V wieder zurück, so dafs 
hier Anschlufs an die Batterie wieder hergestellt 
ist. Die Operationen können daher von Neuem 
beginnen. Fällt die Temperatur, so treten AC, 
die Elektromagnete Fi, G,, A, und schliefslich 
wieder U in Funktion. Ohne die Anordnung bei X 
und M würde ein Stofs von aufsen, welcher den 
Kontaktarm C zu Oszillationen zwischen A und B 
veranlafste, das ganze Instrument in Unordnun 

bringen, indem das Zahnrad Z fast gleichzeitig nac 

rechts und links geprefst werden würde, daher der 
Stromschlufs bei R und S und die Stromunter- 
brechung bei V unterbleiben, so dafs die Batterie 
sich erschöpfen würde. Mit Ausnahme von A, B, C 
sind alle Kontakte flache Federn, welche gegen 
einander reiben und durch zufällige Erschütterungen 
nicht beeinflufst werden. Da alle Magnete durch 
Nebenschlüsse gedeckt sind, so können Funken nur 
zwischen den flachen Platinkontakten bei V auf- 
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treten, wo sie keinen Schaden thun; bei M, R, S 
sind Funken unmöglich, da der Strom schon vorher 
bei V unterbrochen war. — Der bekannte Ingenieur 
Francis aus Lowell, Massachusetts, bestätigte, dafs 
sein Instrument, mit dem er zuerst Umstände ge- 
habt, jetzt seit über einem Jahre zuverlässig funk- 
tionire. Dasselbe giebt die Wasserstandshöhe in 
den grofsen Teichen (für Fabriken) bei Lowell an, 
und war das einzige Instrument, welches das Erd- 
beben im vorigen Jahre markirte, von dem sonst 
auf 100 Meilen engl. Entfernung Nichts verspürt 
ward. Das Instrument registrirte eine Erschütte- 
rung des Wassers. Die Instrumente markiren 
Viertel - Zoll; die Thermometer ı!/,° Fahrenheit, 
können aber natürlich für andere Intervalle herge- 
stellt werden. 


Wright & Thomson: »Eigenthümliche Volta’sche 
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Kombinationen« betreffen Zellen, in denen eine 
oder beide Platten aus Gasschichten bestehen, 
welche durch physikalische Anziehung oder Kon- 
densation auf einer Platte festgehalten werden; 
letztere mufs elektrisch leitend, mag aber chemisch 
inaktiv sein. Hat man nur eine solche Platte, Elektro- 
motoren von einer Gasschicht, so erhält diese Gas- 
platte das höhere Potential für Luft, Sauerstoff oder 
andere negative Gase; als zweite Platte dient ein 
oxydirbares Metall, Kupfer, Zink u. s. w., oder eine 
neutrale Platinplatte in einer oxydirbaren Flüssigkeit 
(Eisenvitriol, Byrogallol) Eine Glasplatte, bedeckt 
mit Wasserstoff, Kohlenwasserstoflgas oder anderen 
oxydirbaren Gasen, erhält das niedere Potential. 
Als zweite Platte dient hier Platin in einer oxy- 
direnden Flüssigkeit (Salpetersäure, Chamäleon- . 
lösung). Die E.M.K. sinkt in allen Fällen schnell 


Fig. 4. 


en 


Es empfiehlt sich 
meist, die betreffenden zwei Flüssigkeiten durch 


E a 11) 


mit zunehmender Stromdichte. 


eine poröse Scheidewand zu trennen. Einige der 
edlen Metalle, Hg, Ag, Au, lösen sich in solchen 
Zellen schnell auf, wenn man sie mit Aerations- 
latten, gewöhnlich Platinschwamm mit Luft, kom- 
ni so erhält man in Schwefelsäure Hg und A 
Sulphate, und Silber löst sich auch in Ammonia 
er Gold in Cyankalium. Dage en konnte Platin 
noch nicht auf diese Weise au zelöst werden. Die 
weiteren Versuche behandeln die Ströme, welche 
bei der Verbindung von Säuren und Basen (beob- 
achtet in Hebern oder Seg auftreten. Da die- 
selben sehr schnell an Stärke abnehmen, so nimmt 
man gewöhnlich an, dafs die durch die Elektrolyse 
erzeugten H und O Batterien eine entgegengesetzte 
E. M. entwickeln. Es fehlen aber quantitative 
Beweise für den Wasserstoff, und auch für den 
Sauerstoff liegen fast nur Becquerel's Beobach- 
tungen vor. Mittels Titration haben Wright 


& Thomson nun nachgewiesen, dafs auch je 
8 mgr. O für je 108 mgr. Ag entwickelt werden, 
wenn die Salpetersäure durch Chamäleon, Ferri- 
zyanide, Chromsäure in Schwefelsäure oder Brom 
in Schwefelsäure ersetzt wird. Es gelang ihnen 
ferner, den entwickelten O durch Beimischung 
einer höchst oxydirbaren Substanz — nur Pyro- 
gallol und Schützenbergers Hydrosulphit gaben 
gute Resultate — zum Kali zu absorbiren und 
dabei den H zu sammeln, der sich auch in pro- 
Ben Mengen anfand. Ferner geben auch 
inn (Blei) in kaustischer Soda gegenüber einer 
Platinplatte in Schwefelsäure Wasserstoff (an der 
Pt-Platte). Eine grofse Zahl verschiedener Kom- 
binationen sind geprüft worden, eine neue prak- 
tische Batterie aber noch nicht entdeckt; die Ver- 
suche zielen auch nicht besonders auf praktische 
Ergebnisse hin. 


London, im September 1887. 
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Verhalten des Eisens unter dem Einflusse 
schwacher magnetisirender Kräfte. 


Die Frage, ob Eisen, welches unter dem Einflufs 
einer starken magnetisirenden Kraft steht, noch für 
kleine periodische Veränderungen derselben em- 
pfänglich ist, und ob der Grad der Einwirkung 
einer solchen Veränderung von der Gröfse der ur- 
sprünglich vorhandenen magnetisirenden Kraft ab- 
hängig sei, ist von hoher Bedeutung für die Theorie 
des Telephons. 


Lord Rayleigh (Philosophical Magazine, Bd. 23, 
S. 225 ff.) hat interessante Versuche ausgeführt, 
deren Ziel die Lösung jener Frage bildete. Er 
` untersuchte zunächst durch empfindliche magneto- 
metrische Methoden die Abhängigkeit des Magneti- 
sirungsgrades von der magnetisirenden Kraft und 
fand, dafs für Kräfte unterhalb 0,04 cm g sec- Ein- 
heiten, d. h. etwa !/, der erdmagnetischen Intensität, 
die Magnetisirung vollkommen proportional der 
magnetisirenden Kraft ist. 


Wurde nun das Eisen durch eine Kraft, welche 
ı cm g sec nicht übersteigt, magnetisirt, so war 
die Wirkung einer Veränderung jener Kraft um 
0,4 cm g sec stets dieselbe, welchen Werth die 
ursprüngliche Kraft zwischen o und ı absolute Ein- 
heit auch hatte. 


Es blieb nun noch festzustellen, wie die Verhält- 
nisse sich stellten, wenn die ursprüngliche Kraft 
mehr als ı absolute Einheit betrug. Dazu ver- 
wendete Rayleigh eine ballistische Methode. Eine 
Magnetisirungsrolle von mehr wie !/, m Länge war 
mit dreierlei Wickelungen versehen. Zwei davon 
waren gleich und bestanden aus je ı 376 Windungen 
mit je 3, Q; die dritte, aus feinem Draht, war mit 
einem Galvanometer verbunden. 


In der einen der ersteren flofs stetig ein Strom, 
welcher bis ungefähr ı A gesteigert werden konnte, 
während durch die zweite durch Schliefsung des 
Kreises ein Strom von etwa !/,, A geschickt werden 
konnte. 


Der zweite Kreis veränderte also die konstante 
magnetisirende Kraft des ersten um 0,4 cm g sec, 
während jene konstante Gröfse selbst von o bis 
29 absosute Einheiten geändert werden konnte. 


Bei E von ungeglühtem schwedischen 
Eisen blieb die Einwirkung der kleinen Kraft (0,4) 
dieselbe, so lange die konstante magnetisirende 
Kraft unter 5 absoluten Einheiten blieb, bei un- 
efähr 10 cm g sec sank die Wirkung der kleinen 
Kraft auf 95 °/,, während sie bei 29 absoluten Ein- 
heiten nur noch 60 0/, des früheren Betrages ergab. 


Nachdem derselbe Eisenkern geglüht worden war, 
fiel die Wirkung der kleinen Kraft schon beı 
2 Einheiten um 20 °/, und betrug bei 29 Einheiten 
nur noch 13 o 


Bei Anwendung von Stahlkernen zeigte die Wir- 
kung der kleinen Kraft selbst bei 16 Einheiten keine 
Abnahme. 


Durch diese Versuche ist also nachgewiesen, dafs 
kleine Aenderungen der magnetisirenden Kraft 
proportionale Aenderungen des magnetischen Zu- 
standes hervorbringen, dafs die Gröfse dieser Aende- 
rungen unabhängig vom anfänglichen Zustand ist 
so lange derselbe vom Sättigungspunkte genügend 
entfernt ist. 

Dr. Pirani. 


ÄBHANDLUNGEN. 
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Praktische Bestimmungen von Elektromagneten 
von M. E. French. 


Werden die Amperewindungen eines Elektro- 
magnetes als Abszissen und die Magnetisirungs- 
werthe als Ordinaten in ein rechtwinkliges Koordi- 
natensystem eingetragen, so erhält man eine Mag- 
netisirungskurve, wie sie Fig. ı zeigt. Der Theil oa 
entspricht dem Anfang der Magnetisirung und der 
zuweilen geradlinige Theil aa’ der mittleren Mag- 
netisirung. Der weitere Verlauf der Kurve deutet 
an, dafs die Sättigung des Elektromagnetes, die 


Fig. ı. 


von a’ beginnt, sich nur sehr wenig mit der Zahl 
der Amperewindungen vergröfsert. In neuerer Zeit 
hat M. É French!) diese Magnetisirungskurve näher 
untersucht und in ähnlicher Weise wie Rowland 
möglichst genau den praktischen Sättigungspunkt a’ 
bezw. die hierzu nöthige Anzahl von Ampère- 
windungen zu bestimmen versucht. Er begann 


Fig. 2. 


schtussk 


damit, diese praktischen Sättigungspunkte für eine 
Reihe gegebener Elektromagnete von gleicher Form 
zu bestimmen, von denen jeder dieselbe Wickelung, 
aber einen anderen Kern hatte. Dann zeichnete er 
eine Kurve, welche die Stromintensitäten zu Abszissen, 
die Durchmesser der entsprechenden Kerne zu Ordi- 
naten hatte. Die Gleichung dieser Kurve gestattete, 
die Amperewindungen zu bestimmen, welche den 
Sr als Funktion der Kerndurchmesser 
entsprechen, und umgekehrt — für Magnete von 
ee Stoff und von demselben Typus. Die 
erne waren zylindrisch, die Armaturen rechteckig 
und von einer Breite, welche dem Durchmesser der 
 M. E. French, A Relation between Magnetising Force 
and Core of Magnet. Electrical Review, London, Bd. XIX, No. 475. 
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Kerne gleich war. 


Armaturen giebt die folgende Tabelle Aufschlufs: 


Spulen: 
Innerer Durchmesser des Tubus .... 63, mm 
Durchmesser des Messingtubus . .... 20, - 


pra ne 10 aus Kupfer, einfach durch Paraffin 
isolirt. 
Anzahl der Windungen auf jeder Spule 785. 


Kerne: Armaturen: 
Durchmesser Länge Querschnitt Länge 

mm mm mm mm 
12,2 208,5 12,2 + 12,2 183 
25,2 208,8 25,2 + 24,6 190,3 
3756 209,2 39,0 + 3754 209 
50,3 209,: 51,0 + 50,3 220,4 
03,4 208,8 63,263 239. 


Die Spulen waren um ı cm kürzer als die Kerne, 
wodurch es ermöglicht wurde, ein kurzes Stück 
feinen Drahtes in der Nähe der Pole über die 
Spulen zu wickeln. 

Den Strom lieferte eine Gramme-Maschine, welche 
durch eine Weston-Dynamo erregt wurde. Die 
intensiven Ströme wurden durch ein Elektrodynamo- 
meter von Siemens & Halske und die Ströme 
von schwacher Intensität durch ein Amperemeter 
von Thomson gemessen. An der Seite desselben 


befand sich ein Kommutator. Der zu untersuchende | 


Elektromagnet lag in einem vom Laboratorium ge- 
sonderten Zimmer, weit weg von dem Galvano- 
meter und der Dynamomaschine. 
der feinen Drähte um die Pole war mit dem 
Galvanometer verbunden. 

Kehrte man den Strom um, so induzirte er in 
diesen Drähten einen Strom, welcher der Magneti- 
sirungsstärke proportional war und durch den Sinus 
der Hälfte des Ablenkungswinkels der Nadel ge- 
messen wurde. Auf diese Weise erhielt French 
die einzelnen Magnetisirungswerthe. Jeder Punkt 
der Magnetisirungskurve wurde durch das Mittel 
von vier Beobachtungen dieser Art bestimmt. Fig. 2 
giebt ein Bild der Kurven für die praktische Sätti- 
gung, welche so für die verschiedenen Magnete be- 
stimmt wurden. 

Um die vortheilhafteste Stromstärke für einen 
Magnet zu bestimmen, zieht man eine Linie, welche 
mit dem raschen Aufstieg der Sättigungskurve zu- 
sammenfällt, und eine andere Linie, welche dem 
nahezu horizontalen Theil dieser Kurve entspricht. 
Diese wird bis zu ihrem Schnittpunkte mit der an- 
deren verlängert. Die Halbirungslinie des auf diese 
Weise erhaltenen Winkels schneidet die Kurve in 
einem Punkte, welcher in der Mitte zwischen der 
vortheilhaftesten und unvortheilhaftesten Stromstärke 
liegt. Diese Methode liefert in jeder Kurve ähn- 
liche Punkte. 

Die folgende Tabelle giebt die Werthe der Ordi- 
naten, welche den verschiedenen Kerndurchmessern 
entsprechen: 

Stromintensität: 0,35 O,55 0,83 1,37 1,5; Ampere, 
Kerndurchmesser: 15, 25, 37,6 50,3 63,4 mm. 


Die Kurve, welche man schliefslich erhält, ergiebt | 


sich, wenn man die Sättigungsintensitäten, welche 
den Kerndurchmessern (als Ordinaten) entsprechen, 
als Abszissen in ein rechtwinkliges Koordinaten- 
system einträgt. Diese Schlufskurve wird bestimmt 
durch die Gleichung: 


Y = 8,8868 Xt — 25,801 16 2° 
+ 22,072 39 X? — 0,935 53 X — 0,221 25, 
oder wenn man die durch die Tabelle gegebenen 
x- Werthe substituirt: 


y = 9 x* — 26 xX? + 22 x? — 0,7 X — 0,11. 
Wenn man also x=0,3; Ampere annimmt, so 


Ueber die Gröfsenverhältnisse | 
der für die Versuche benutzten Spulen, Kerne und | 


Die Wickelung | 


findet man 3,76 cm für den Durchmesser des Kernes, 
welcher bis zum Maximum der praktischen Sätti- 
gung /a') durch ein magnetisches Feld von 0,53 - 1570 


| Amperewindungen magnetisirt werden würde; man 


muls also, wenn man einen Kerndurchmesser y hat, 
nach x auflösen, den Werth von x mit 1570, der 
Zahl der Windungen der Spule, multipliziren, um 
die Zahl der Amperewindungen zu bestimmen, die 
der Sättigung des betreffenden Kernes entsprechen. 
Dr. M. Krieg. 


Gewitterbeobachtungen im Reichs-Telegraphen- 
gebiete. 


Ueber den Verlauf der Gewitter und über 
die Einwirkung der atmosphärischen Elektrizität 


auf die Telegraphenanlagen sind die von der 


deutschen Reichs- Telegraphenverwaltung seit 
mehreren Jahren !) auf den Reichs-Telegraphen- 
leitungen angestellten regelmäfsigen Beobach- 
tungen auch im Jahre 1886 weiter fortgesetzt 
worden. 

Die hierbei gewonnenen Ergebnisse sind in 
Nachstehendem zusammengestellt. 

Beauftragt waren im Jahre 1886 mit den 
Aufzeichnungen über vorkommende Gewitter 
bei den oberirdischen Reichs - Telegraphen- 
leitungen 870 Telegraphenanstalten. Hiervon 


haben 483 Anstalten (= 55,52 °/,) 1 958 Mel- 


dungen eingesandt, welche sich auf 2 291 
beobachtete Gewitter beziehen. 
Von diesen Gewitterbeobachtungen fallen 


auf den: 


Janus ans s an 1 Tage, 
FRE sr ArS ss — -— - 
MARS aa ne I =: 4 << 
Narr See 178 - 11 - 
Masse: 682 - 16 - 
LT OT TENTE 487 - 26 - 
N ns ss 442 - 19 - 
August. cds 284 - 13 - 
September ...... 188 - 16 - 
Oktober se 2 23: > 6 +» 
November... — -— - 
Dezember 55 Ss pw 


Zusammen 2 291 Gewitterbeobachtungen an 
110 Tagen. Für 255 Tage sind Meldungen 
nicht eingegangen. 

Völlig gewitterfrei in den nach der Zahl der 
Tage gewitterreichen Monaten Mai, Juni, Juli 
und August waren: der 1. bis 8., ı2., 16., 18., 
ro. 20:, ar und. 22, Mar, der 22:, 26.50. 
und 30. Juni, sowie der 2., 3., 5., 6., 7., 10., 
12., 18., 19., 25., 29. und 30. Juli und der 


A Be BE EI Leop TO DIS tes 26%, 


27., 28., 29. und 30. August. 

Ueber die Richtung, in welcher das Auf- 
ziehen der Gewitter beobachtet worden ist, 
liegen folgende Aufzeichnungen vor. 


1) Vgl. Jahrg. 1884, S. 115 u. 147; Jahrg. 1885, S. 330, und 
Jahrg. 1886, S. 363. 
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Von den beobachteten Gewittern zogen auf aus: 


Ohne Im 
besondere 
Richtung | Ganzen 


September... .... 
- Oktober ........ 


zusammen . .. re Tr = 116 | 80 


Im Verlaufe der Jahre 1882, 1883, 1884. 1885 und 1886 zogen die beobachteten 
Gewitter auf aus: 


m m m e o oo + Em — nn 


Im 
Ganzen 


besondere 
Richtung 


Im Jahre 1882 
- - 1883 
- - 1884 
- =- 1885 

1886 


zusammen 


4196| 2 832 1499| 1 321 | 1097) 620 | 436 
Bemerkenswerth ist in den beiden vorstehen- 
den Uebersichten die relative Uebereinsiimmung 


der Zahlen in Bezug auf die Richtung der 


aufsteigenden Gewitter; die überwiegende Mehr- 
zahl der Gewitter zieht demnach im SW., W., 
S. und NW. auf. 


Auf die verschiedenen Tageszeiten vertheilen sich die beobachteten Gewitter in den einzelnen 
Monaten in nachstehender Weise. Es wurden beobachtet: 


_ Vormittags o © Nachmittags — | 
zalajejzlalalajalalalslalt 
| ‘ _ | a en + un fe) N 90 Q m 
e e 
| i 
Januar .. anaa‘. — us el a le ee 1 2 
Februar 2% 2.2.0.4 — — jį] | —| —| —| —| —| | — | — 
Mrz en se a — — | — 1| —i —| -| +1 — | - | — 
APRIL ee une. — 6| 18] 24] 50| 260| 281 ı5 I 4 4 
Malec sae 2 nr 12 32 30! 31| 54| 74| 72| 87; 96| 57| 541 38 
JUNE sr vas. 4 11 52| 60! 46; 78| 56| 53| 30| 23 9! 22 
Julia nets. 6 18 15| 30| 40! 61 | 60! 57! 51} 39| 27| 10 
AUBUSE soge a a Eu à 6 2 15| 33| 31, 35, 47, 38) 26| ı6 13 9 
September . . ..... 6 9 10! 13| 21, 10, 18| ı8| 17 | 17 | 3| 27 
Oktober ........ I — | 3 2 + | 3 | 6. 3) — | BE a 
November ....... =a — E E EE N | een |} 2 
Dezember . ...... — — nets el, al a | — | —| — ı| — 
zusammen . .. lille leo no 112 


Im Ganzen 2 291 Beobachtungen. 
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Ganz vereinzelte rein örtliche Gewitter wur- 
den gemeldet: | 


am 5. Januar aus Soltau (Hannover), 


- 30. März - Swinemünde, 

- 21. April - Nordhausen, 

- 23 - - Bielefeld, 

- 30. - - Konstanz, 

- 5. Juni - Konstanz, 

- 6. - - Cochem, 

- œQ. Juli - Stein (Kocher), 

- 11. - - Bruchsal, 

- 13. - - Gnesen, 

- 1. August - Leer (Ostfriesland), 

- Ó. - - Anklam, 

- 22. - - Dortmund und Berleburg, 

= 4h o- - Beuthen (Oberschlesien), 

- 1. September - Weser-Leuchtthurm 
(Rother Sand) [zwei 
Blitzschläge in die 
Weser], 

- 9. - - Sorquitten, 

- 12. - - Tarnowitz, 

- 20. - - Aachen, 

- 21. - - Mannheim, 

- 29. - - Tilsit, 

- 11. Oktober - Ueckermünde, 

- 13. - - Konstanz, 

- 14. - - Duisburg, 


- 8. Dezember - Rheine (Westphalen). 


Die gewitterreichsten Tage waren: 


der 14. Mai mit 115 Meldungen, 
- 24. - - 125 - 
- 29. - - 115 - 
- 8. Juli - 116 - 
- 10. August - 101 - À 


Die Fig. 1 enthält die graphische Darstellung 
der Gewitterbeobachtungen an den einzelnen 
Tagen vom ı8. April bis zum 31. Oktober. 


Die geographische Vertheilung der beobach- 
teten Gewitter auf die einzelnen Ober- Post- 
direktionsbezirke ist in der auf S. 489 stehenden 
Uebersicht angedeutet, in welcher die Bezirke 
in aufsteigender Reihe nach dem Verhälinifs 
der Anzahl der beobachteten Gewitter zu der 
Beobachtungsfläche aufgeführt sind. Die Zahlen 
hinter den Bezirksnamen geben die zugehörigen 
Ordnungszitfern aus den Jahren 1882, 1883, 
1884 und 1885 an. 


In den beiden Karten, Fig. 2 und 3, S. 490 
und 491, sind die in den Jahren 1885 und 1886 
eingegangenen Gewittermeldungen in graphischer 
Darstellung angedeutet worden. Die senkrechten 
Striche bedeuten die aus Süden und Westen, 
die waagrechten die aus Osten und Norden 
beobachteten Gewitter. 


Im Weiteren sind im Gefolge der Gewitter 
beobachtet worden: 
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Fig. ı. 


Graphische Darstellung der vom ı8. April 
bis 31. Oktober 1886 beobachteten Gewitter. 
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1. Hagelfall. 


Anzahl der Gewitter, bei welchen Hagelfall beobachtet wurde. 


ı | 42 | 267 | 216 | 186 | 


x No- Juti August! Sep- loutoberl. No- | De- [summe De- 
März Mai Juli Oktober vember | zember Summe 


Februar Juni 


Januar 


April 


August 


er er 


Im Jahre 1882 
- - 1883 
- - 1884 
- - 1885 


- - 1886 
78 | 32 | 


zusammen 


2. Sturm. 


Anzahl der Gewitter, welche von Sturm begleitet waren. 


No- 


De- 
vember Summe 


Januar | Februar] März | April Juli | August Oktober zember 


la 


Mai | Juni 


Im Jahre 1882 
- - 1883 


- - 1884 
- - 1885 
- =- 1886 


zusammen 


De- 


| No- 
Oktober Senber 


Januar |Februar| März | April Mai Juni Juli | August Se | vember Summe 


Im Jahre 1882 


. “ 1883 662 
- - 1884 897 
- - 1885 620 
- ~- 1886 


zusammen 2 | 3 m 107 | 897 | 856 f 195 | 491 | 219 | 61 | 5 | 
4. Besonders heftige Blitzschläge (Einschlagen). 


Anzahl der Gewitter, bei PREPA badin heftige Blitzschläge sti attha de: 


| aN | | = x 3 
Januar Februar! März | April u Mai | Juni | Juli | August | Fe ao | Oktober PL 8 | ENS Summe 
T - sé FA ET - a ca: || R hens ae 
Im Jahre 1882| — | — | 6 | 374| 170 | 204| 137 61 | 18 | 5 1 035 
- - 1883 — | | 4 107 | 103 | 286 96 32 21 I -- 710 
- 1884 0 | 1 | 5 | 286| 133 | 536 | 140 55 | 15 | — - 11175 
- =- 1885] — — | 2 | 51 93| 306 | 1605| 100 34 I | — 742 
| | (heftiges 
Schnee- | | | | 
| | treiben) | | 
- -= 1886 1 | — 51 169 | 137 | 126 | 100 59 4 -—- l 649 
| 


zusammen | 5 | 1 | 3 | 117 |1 029| 909 1 377 | 573 | 241 | 59 | 6) | I |4 321 


Was die Einwirkung der Gewitter auf den | ein wesentlicher Unterschied in dem Verhalten 
Telegraphenbetrieb und die Beschädigungen | der oberirdischen und der unterirdischen Tele- 
angeht, welche durch die atmosphärische Elek- | graphenleitungen. Letztere werden bei den 
trizität an den Reichs-Telegraphenanlagen ver- | elektrischen Veränderungen in der Atmosphäre 
ursacht worden sind, sọ zeigt sich wiederum | in wesentlich geringerem Mafse beeinflufst als 
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die oberirdischen. Bei den grofsen unter- 
irdischen Reichs- Telegraphenleitungen haben im 
Ganzen 733 Gewitterbeobachtungen stattgefun- 
den, von denen jedoch nur 57 (7,776 °/,) sich 
für den Telegraphenbetrieb störend bemerkbar 


gemacht haben, während 676 Gewitter ohne 
störende Einwirkung geblieben sind. Von den 
beobachteten Gewittern haben 319 an Orten 
stattgefunden, an welchen die unterirdischen 
Leitungen zu Betriebszwecken mit einer Erd- 


[= 
v 
E Ordnungs- 
= ( - 
= Jber zahlen Flächen- 
Z NT | 

; a im Jah 
o | Postdirektions mawe | Ausdehnung sé 
= os 
= Er LE 
E bezirk STE Pr AE 
= 00 |0O |00 |00 CE lo 
3 0 100 |00 |90 & Ir. 
à où ei Cd Le qkm = m 


Anzahl der ı886 erfolgten 


Verhältnifs 


Gewitteranzeigen der 
Gewitterzahl 
kä "3 zur 
D 2 D Beobachtungs- 
Le LI > - 88 
a ln | = V Hahna 
=| g2 E |E = fläche: 
> 3 | 2 lelv|o | 
E = [ta s Ep a S z x = Gewitterzah] 
= C — De id A Jug 100 000 
ut =- =] _ U 1% J 4 er . 
<|:535| 3 <a OZA à da 


so Gewittern zeitweise betriebsstörende Ein- 
wirkungen an einem Ende der Leitung beob- 
achtet worden, während dies bei 6 Gewittern 
an beiden Enden der Fall war. In einem 
Falle hat sich ein Gewitter, bei welchem die 
Entladung desselben zwischen zwei Orten 
mit Erdleitung stattfand, zugleich an beiden 
Enden der Leitung störend bemerkbar gemacht. 

Eine wirkliche Beschädigung der grofsen unter- 
irdischen Telegraphenlinien durch Blitzschlag hat 
im Jahre 1886 nicht stattgefunden. 


ı I Strafsburg (Els.).. Jıo) 812321] 8286,65 |—|—|— In ı 1 1 5 6o 
2 | Hannover .......| 721 3| 2] 14714151 1) 2| 2| 4 3| 6| ———— F: 124 
3 I Frankfurt (Main) . | 2| 7| S10] 6085,50 I —— — 6 ı) ı) — —|—||— g 131 
4 Bromberg RCE 61 1| 1| a] 19 5176 [| 1 18 3 10| —| ———|— 32 164 
vi EVER 3| 5lızlızl 16314,7 I —— 4 2| — ı5 9 4 34 208 
N sus os 1| 9| 5| 31 14 030,9 |—|—|— | —| 19, —| 6 — si 30 214 
7 | Minden (Westf. 8 34l20111l 73334 I——l—| 2| 4| s| 3 LUE En 17 22: 
/ C A Cr: Ic 34 | /. 33314 2 4 5 3 3 am 17 232 
8 | Schwerin (Meckl.) [19 2011428] 16 234,75 [———| —| 11) 14| 12| ı — 1 — 38 234 
9 Danzig nd sut se ae 15 3 D 7 17 415,33 — — — 4 25 Öl so 4 À | PEN DEE 41 235 
EPOSON .....:..::: 16. 10110135| 17 503,43 |—!—|—| 5| 251 — 8 4 —|—|—|— 42 240 
12 JAachen.......... 131221341209) 4 153,2 I ——| —| — — 1 4 sl 10 241 
12 | Konstanz ........ 5) 6/27/2601 9622,3I— — — ı— 2 6 2 11| 3 ——— 25 260 
EYE SPRIT 0117/15/14) 10 410,6: I———| — 3 7 7| 8 3 28 278 
DE a dos ms 11/16132)32 O 221,43 I—- 2) 3 4 - 7| 2 ra 18 250 
15 | Königsberg (Pr.)..} 4 2| 4 51 21 106,18 ]— —- t| 38! 14 a il j=] 64 203 
16 | Gumbinnen ...... 26 12112 18] 15 809,68 | ——|—| 5 28) 3 1! 8 4—|—|— 49 300 
17 Oldenburg TETEE 1711811912) 146091,7 I — — 5 9 13) 7| 1| 3 48 32 
18 | Potsdam (einschl. 

Berlin WP YTT 2415| 2| 0! 20 70455 aa a a 3| 36} 12] 15), 7] 2 — 75 362 
19 KR 2 > 3: 52 se 25/11/2423 16 082,35 -— — | 22 9| 24 | 7| 2—|— 66 410 
20 | Hamburg ........ 27119130201 630513] 1 —— 4 6 9 6 ı 2——— 29 456 
21 Trier... PILTE TEET 14 4110 tO 7 085,23 — — — l 7 3 2| 18 4 2—|— 37 481 
22 | Halle (Saale)..... 2023/2622) 10210,6 ]—}—}| 6! 2 7 4 12) ——I—I- 52 200 
23 Darmstadt ....... 22 25128 31 7 052,18 I{—;{—| — 9! 15 4| 10 2| ! — 42 549 
ZEBNISDEN . ,.:.:.... 351321381381 132 12,05 }—|—|—| 14| 12| 21| 21) 5| 10| 3- 86 651 
25 Düsseldorf ....... 21/28 37139 5 407,11 1|—|— I 5| 1 I 4 5 < 4— — 36 058 
26 | Coblenz ......... 23/37|25|13 5678, I —— — 13! 666 6 2] — 39 687 
27 | Braunschweig..... [3727| 7115] 7499| —— 10 9 ı9 1| 13) 1—)—— 53 zu 
28 Arnsberg ........ 29138 9/30] 76966 | 11—— 2| 3| 171 15] ı8 3 eu 50 767 
29 | Breslau .......... 30/31/2227] 13471,1 I —— 18| 34| 12| 21| 9! 11| 1 ——| 106 787 
JO F Leipzig. .:....... 331301351331 9519, I———| 8| 28| 21| 5 10) 8——- 80 841 
31 Ts VE 28 1311 4 7 001,17 —|—|—| —| 24| 24| 12| —| 10 —|—|- 70 921 
32 | Münster (Westf) . [1226113] 9] 7249:31——|—| 2| 5| 16| 26| 13| 4| 1—| 1 68 938 
33 | Magdeburg....... 36135121119] 13 847,36 I ——| 15| 31| 35| 15| 25| ın — ——| 132 953 
34 Liegnitz he «+ 1322929 24 13 600,94 ——l— 20 47| 22| 27 4 1 — — 131 963 
35 ac 31133131 25 14 783,26 —|—|—| 14| 33) 55| 14! 24 3] tt 144 974 
30 Karlsruhe........ 8 14133 30 O 020,16 I— —  — I 2 25| 15 18 14——|— 75 I 132 
37 Frankfurt (Oder 34 24 18 S 19 194,13 1 121.97 33 03 13 Q— —|— 247 I 207 
38 Dresden E RE T F 38 30 30 37 0 800,59 — — — 9 30 10 25 7 (| | — | 93 I 300 
39 | Cöln (Rhein)..... 39139 39 341 39747 I———| 1] 11, 22| ı2 6 9! 3—— 64 ı 610 
~ | | | ) ED 9 9 »C) x 
Summe... |— — — —| 444 300,77 | 5I— 11178082 487|442 254 188 23 — 1 | 2 201 | 516 

leitung verbunden sind. Hiervon sind bei Bei den oberirdischen Reichs-Telegraphen- 


leitungen sind dagegen im Jahre 1886 bei 
2 291 Gewittermeldungen im Ganzen 2 728 Be- 
schädigungen vorgekommen. 

Von diesen 2728 festgestellten Beschädi- 
gungen der Telegraphenanlagen durch Blitz 
kommen, abgesehen von den Blitzableitern, 
146 Beschädigungen oder 9,0: °/, auf die 
inneren Telegrapheneinrichtungen und 1475 
Beschädigungen oder 00,99 °/, auf die äufseren 
Telegraphenanlagen. 

Bei den äufseren Telegraphenanlagen wurden 
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von den im Jahre 1886 aufgestellt gewesenen 
1 084 740 Stangen 
357 Stüsk durch den Blitz völlig 
unbrauchbar, 
mehr oder weniger be- 
schädigt 
zusammen ı 243 Stück oder 0,11 °/, aller auf- 
gestellten Stangen beschädigt. Von den sämmt- 


886 


lichen Beschädigungsfällen entfallen 45,56 °/, auf | 
| graphenlinien (einschliefslich der Einführungs- 


die Stangen. 
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Von 3447 781 Isolatoren wurden 176 zer- 
trümmert und 43 mit der Schraubenstütze aus 
der Stange herausgerissen, zusammen 219 Stück 
oder 0,006 °/, aller im Betriebe befindlichen 
Isolatoren beschädigt. Die Beschädigungen 
der Isolatoren umfassen 8,03 °/, aller einge- 
tretenen Beschädigungen. 


Bei einer Länge von 223 268,84 km wurden 
die Drahtleitungen der oberirdischen Tele- 
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drähte) in 16 Fällen geschmolzen oder zerrissen. 
Von den Beschädigungen fallen 0,59 °/, auf die 
Leitungen und ein Fall auf je 13 954,30 km 
Leitungslänge. 

Bei den inneren Einrichtungen der Tele- 
graphenanstalten wurden die Zimmerleitungen 
einschliefslich der Erdleitungen in ıı Fällen 
beschädigt; es beträgt dies 0,40 °/, aller Be- 
schädigungen. 

Von 11294 im Betriebe befindlichen Gal- 
vanoskopen wurden bei ı6 die Umwindungen 


geschmolzen, 
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bei 58 wurde die Magnetnadel 
entmagnetisirt; zusammen 74 Beschädigungen 
von Galvanoskopen oder 2,71 °/, aller Beschä- 
digungen. 

Ferner wurden die Drahtumwindungen ge- 
schmolzen : 
a) bei 17 Fernsprechern von 6505 im Be- 


triebe befindlichen Fernsprechern*) (0,26 ”/, 


2) Ausschlieislich der Apparate in den Stadt- Fernsprech- 
anlagen. 
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der Apparate und 0,62 °/, der Beschädi- Von den 22116 im Betriebe befindlichen 
gungsfälle); Platten- und Schneidenblitzableitern wurden 


b) bei 22 Morse-Apparaten von 9620 im Be- | bei Ableitung der elektrischen Entladungen 
triebe befindlichen Morse-Apparaten (Dop- | 119 Blitzableiter beschädigt (0,54 °/, der Apparate 
pelschreiber inbegriffen) (0,23 °/, der Appa- | und 4,35 °/, der Beschädigungsfälle). 


rate und 0,81 °/, der Beschädigungsfälle); . Von 5 879 im Betriebe befindlichen Stangen- 

c) bei 17 Relais (0,52 °/, der Beschädigungs- : blitzableitern wurden 4 beschädigt (0,06 °/, der 

fälle); Apparate und o,ı5 °/, der Beschädigungsfälle ). 

d) bei 2 Hughes- Apparaten von 221 im Be- | Von den bei den Fernsprechern neben den 

triebe befindlichen Hughes- Apparaten. ‚ anderen Blitzableitern aufgestellten 7 434 Spin- 
Fig. 3. 
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A p 
k 
delblitzableitern?) sind 982 beschädigt worden im Juni........... 645 
(13,21 °/, der Apparate, 36 °/, der Beschädi- : s ee IE 
gungsfälle). - September ..... 308 
Auf die einzelnen Monate vertheilen sich die - Oktober ....... 21 
Beschädigungen an den oberirdischen Reichs- - November ..... = 
Telegraphenanlagen in nachstehender Weise: ua Bein un 
in Janase ante i zusammen.... 2575 Beschädigungen. 
- Februar...... m Hierzu kommen noch 153 Beschädigungen, 
- März .......... = welche gelegentlich der Linien-Instandsetzungs- 
- NP Re 66) arbeiten u. s. w. bemerkt worden sind, so dafs 


sich die Gesammtsumme der Beschädigungen, 
3) Ausschlieisl. der Apparate in den Stadt-Fernsprechanlagen. | Wie oben angegeben, auf 2 728 Fälle beläuft. 
02* 
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1882 1883 
es 
2 Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl 
E Ober- der der Gegenstände, der der Gegenstände, 
= Gewitter, | welche beschädigt |Summel Gewitter, | welche beschädigt 
s . bei - sind bei 
2 Postdirektions BER der | weichen 
(e Beschädi- G Beschädi- 
. egen- 
S bezirk. gungen innerhalb 8 gungen innerhalb 
5 vorge- auf der der stände | vorge- der 


kommen Linie Dienst- kommen ini Dienst- 
sind sind 


1: Aachen. resserre 11 
2:1 Arnsberg +: usines 9 
3 | Braunschweig ............. 13 
4. | Bremen rss 2 7 
5:1 Breslau... ces 24 
6 | Bromberg 22.262020; 12 
A CO CL EEE EEE 6 
8.1 Coblenzu..uu.u5222 2045. 17 
9 | Cöln (Rhein) ............... 14 
10: 1 Cöslin. 34. 250..4 u a0 11 
11:4 Danzig ausser sun; 15 
12 | Darmstadt ................. 5 
13: 1 Dresden ss ler 11 
14 | Düsseldorf................. 16 
16:1 Erfuit seu se ses 13 
16 | Frankfurt (Main)........... 9 
17 Frankfurt (Oder)........... 13 
18 | Gumbinnen................ 10 
19 | Halle (Saale) .............. 14 
20 l'HAMbUrS 52 seen 5 
21 | Hannover .. 4.0220... 7 
22 | Karlsruhe (Baden) ......... 14 
23 FKiel a2. nasse 12 
24 | Königsberg (Preufsen) ..... 16 
26-1 Konstanz. sueur 12 69 
20 FLEIP E ser vas 16 115 
27-WLIEENIZ 22. see 14 39 
28 | Magdeburg ................ 11 17 
20: | MIA raies 17 39 
30 | Minden (Westf.) ........... 7 
31 | Münster (Westf.) .......... 14 Ô 
32 l'Oldenburg..:sur eu 12 120 
33 Oppel eesi siens use 17 111 
34.1 Posen See ae ss 16 97 
35 | Potsdam (einschl. Berlin)... 23 4 
36 | Schwerin (Mecklenb.)...... 11 46 
37 1.StelUN samen ea 25 95 
38 | Strafsburg (Elsafs\.......... 8 2 
39.1 Erler. mime russes | 18 | 44 
zusammen .... 500 1 419 | 842 495 1 289 757 2 046 


Gewitter, bei denen Beschädigungsfälle ein- ‘ direktionsbezirke vertheilen, ergiebt die auf 
getreten sind, sogenannte Schadengewitter, wur- S. 492 und 493 befindliche Zusammenstellung. 
den im Ganzen 586 beobachtet. Wie sich die Eine weitere Vergleichung der Schaden- 
schadenbringenden Gewitter und die einzelnen gewitter bezw. der eingetretenen Beschädi- 
Schadenfälle in den Jahren 1882, 1883, 1884, gungen für die Jahre 1882 bis ı886 ergiebt 
1885 und 1886 auf die einzelnen Ober- Post- die nachstehende Uebersicht: 


Anzahl der Gewitterbeobachtungen . . . . 2291 


Anzahl der Schadengewitter . . . . . . .. 506 608 586 
Verhältnifs der Schadengewitter zu der Ge- 

sammtzahl der Gewitter. . . . . . . .. 18,85 ?/, 2 25,58%), 
Anzahl der Beschädigungsfälle . . . . . .. 2 261 2911 2 728 


Bei jedem Schadengewitter sind im Durch- 


schnitt vorgekommen Beschädigungsfälle| 4,16 °/, 


0 0 .. VU 
4,55 lo 4,79 là 4,60 jo 
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1884 1885 1886 
Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl 
der der Gegenstände, der der Gegenstände, der der Gegenstände, 
Gewitter, | welche beschädigt [Summel Gewitter. | welche beschädigt ISummef Fe ritter | welche beschädigt [Summe 
bei sind be sind bei sind 
welchen | der | weichen der | weichen | der 
Beschädi- Gegen- Beschädi- Gegen- Beschädi- n Gegen- 
gungen innerhalb gungen gungen innerhalb 
vorge- der stände | vorge- stände | vorge- auf der der stände 
kommen ini Dienst- kommen kommen Linie ' Dienst- 
sind sind sind 
10 14 l ) 
12 16 12 2 
20 10 23 33 
11 12 9 21 
19 26 97 123 
7 30 14 44 
10 3 12 
19 20 I 42 
32 34 51 85 
24 20 4 69 
10 g° 4 78 
10 4 21 105 
12 5 53 109 
14 30 13 43 
21 66 14 80 
5 16 A 30 
37 132 11 250 
I 69 3 108 
21 20 4 68 
13 14 5 19 
15 O 23 29 
12 2 21 23 
9 12 2 14 
7 36 28 64 
ri 15 77 92 
24 160 52 218 
13 126 19 145 
14 37 34 71 
11 41 11 52 
23 2 28 30 
12 50 2 85 
35 41 6 109 
20 40 40 8o 
1O 32 3 35 
37 43 En 150 
27 71 27 98 
21 39 17 50 
3 — — — 
— Q 
1 
629 1479 1249 | 2728 
1882 1883 1884 1885 1886 
Beschädi gte Prozent Prozent Prozent Prozent Prozent 
Stück | des Stück des Stück des Stück des Stück des 
| Bestandes | Bestandes | Bestandes Bestandes Bestandes 
| | | | 
Stangen re a ee 1093 O,125 fI 062 0,118 fI 358 O,140 JI 507 O,146 JI 243 | O,114 
Isolatoren . . . . .. 282 | 0,010 | 203 0,007 | 324: On | 348 O, | 219 Osoo6 
Galvanoskope . . . .| 1221 1,381 89; 0,985 | 134 1,435 68| 0,704 74| 0,655 
Fernsprecher . . .. 25| ? II 0,355 47: 1,518 22 0,403 17 | 0,261 
Morse-Apparate . . . 15, 0,175 13 0,138 30) 0,342 30 0,320 22 0,229 
Stangenblitzableiter . 14 0,320 7 0,147 6 opn 9 0,16 4| 0,068 
Schneiden- u. Platten- | | 
blitzableiter . . . .| 207. 1,292 1471 0,871 | 205 | 1,124 | 106! 0,516 | 119) 0,538 


Spindelblitzableiter .| 451, ? 470| 12,154 | 677 | 13,537 | 751| 13,079 | 982| 13,210 
Stellen im Leitungs- 
drahte ...... 30 — 17! — 29) — 29| — 161 — 

d. i. ı Fall auf 8693 km, 10856 km, 6 608 km, 7 392 km, 13 954 km. 
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Bei den Stadt-Fernsprechanlagen sind im 
Jahre 1886 919 Blitzbeschädigungen vorge- 
kommen, und zwar wurden 868 Spindelblitz- 
ableiter von 23777 im Betriebe befindlichen 
Spindelblitzableitern beschädigt, also 3,65 °/, 
des Bestandes. 

Ferner wurden beschädigt: 

ı Stange, 
2 Leitungsdrähte, 


ÄBHANDLUNGEN. 


ELEKTROTECHN. ZEITSCHRIFT 
NOVEMBER 1887. 


s Einführungsleitungen, 

2 Zimmerleitungen, 

4 Fernsprecher, 

ı Wecker, 

2 Relais, 
23 Klappenschrank-Elektromagnete und 
11 Spitzenblitzableiter. 


Msm. 


Die neunte Jahresversammlung der American National Telephone Exchange Association 
in Pittsburgh am 26. und 27. September 1887. 


Die Verhandlungen, wie sie »Electrical World« 
vom ı. Oktober 1887 wiedergiebt, bieten ein 
hervorragendes allgemeines Interesse durch die 
bestimmte Kennzeichnung des Standpunktes, 
auf welchem sich das Fernsprechwesen heute, 
nach zehnjährigem Bestehen, in Amerika be- 
findet, und durch die klare Hinstellung 
der Aufgaben, welche auf dem in Rede 
stehenden Gebiete zunächst noch zu lösen 
sind. Eine Gegenüberstellung des Inhalts der 
nachfolgenden Verhandlungen mit den auf 
S. 462 dieses Heftes von mafsgebender Stelle 
gemachten Mittheilungen über die Errungen- 
schaften auf dem Gebiete des Fernsprechwesens 
im Reichs-Telegraphengebiete in dem gleichen 
Zeitraume wird die erfreuliche Thatsache er- 
kennen lassen, dafs die Pflege dieses neuesten 
Verkehrsmittels in Deutschland nicht nur Schritt 
hält mit dem Gange der Dinge in Amerika, 
sondern dafs hinsichtlich der Zahl und der Aus- 
dehnung der Verbindungsanlagen in Deutsch- 
land ein namhafter Vorsprung gewonnen ist. 
Bemerkenswerth ist in erster Linie ein Vor- 
trag des Mr. Thos. D. Lockwood, Boston 
(Mass.), über die Fortschritte auf dem 
Gebiete des praktischen Fernsprech- 
wesens während zehn Jahren. Der 
Redner geht von denjenigen Einrichtungen 
aus, welche, ähnlich der Gestaltung der 
heutigen Stadt - Fernsprechanlagen, schon vor 
der Einführung des Fernsprechers der Nach- 
richtenbeförderung zwischen einer Anzahl 
mittels kürzerer Leitungen an eine Zentral- 
stelle angeschlossener Telegraphenstellen durch 
Vermittelung der ersteren und unter Benutzung 
der damals gebräuchlichen Apparate gedient 
und somit der Einbürgerung der späteren all- 
gemeinen Fernsprecheinrichtungen den Weg 
gebahnt haben. Er giebt im Anschlusse hieran 
eine Darstellung der geschichtlichen Entwicke- 
lung des allgemeinen Fernsprechwesens in 
Amerika bis zum Jahre 1887 und fafst danach 
an der Hand der gegenwärtigen Einrichtungen 


Der Vortragende hebt zunächst die Ein- 
führung des Vielfachbetriebes bei der 
Mehrzahl der gröfseren Vermittelungsanstalten 
hervor, durch welche allein es möglich ge- 
worden sei, den von Jahr zu Jahr wachsen- 
den Verkehrsanforderungen zu genügen. Nicht 
minder wichtig für diesen Zweck sei die 
unterirdische Einführung der Anschlufs- 
leitungen in die Vermittelungsstellen; 
Gebäude, in welche oberirdisch kaum 500 Lei- 
tungen hätten eingeführt werden können, fafsten 
bei Verwendung von Kabeln mit Leichtig- 
keit 3000 Anschlüsse. Aber nicht allein hierin 
liege der Vortheil der unterirdischen Leitungs- 
führung; einen ebenso grofsen Fortschritt be- 
zeichne die Erkenntnifs, dafs geeignete Ab- 
messungen des Leiters, ein möglichst hohes 
spezifisches Leitungsvermögen desselben, Ver- 
wendung des besten Isolationsmaterials in hin- 
reichender Menge und eine dauerhafte Schutz- 
hülle von grofser Wichtigkeit seien. Wenn 
auch nicht in Abrede gestellt werden könne, 
dafs die Kabelleitungen dem Fernsprech- - 
betriebe mancherlei Schwierigkeiten bereiteten, 
so glaubt Mr. Lockwood doch nicht, den 
Grund für eine stärkere induktorische Beein- 
flussung zwischen Leitung und Leitung in der 
konstruktiven Eigenart der Kabel an sich suchen 
zu sollen. Wenigstens seien in seiner Praxis 
gewöhnlich bei vermehrten Induktionserschei- 
nungen Nebenschliefsungen aufgefunden wor- 
den, theils bei den Uebergängen von unter- 
irdischer zu oberirdischer Leitung, theils in 
den Untersuchungsstationen, theils in den 
Diensträumen. Die Anwendung unterirdischer 
Leitungen nöthige eben zu fortgesetzter Ueber- 
wachung der technischen Einrichtungen, be- 
sonders hinsichtlich einer dauernd guten Iso- 
lation. 

Die bedeutenderen  Vermittelungsanstalten 
sind nach Angabe des Redners gegenwärtig 
nicht allein mit Blitzableitern bewährter 
Konstruktion, sondern auch mit Schutzvor- 


die wichtigsten bisherigen Errungenschaften und | richtungen gegen Dynamoströme ver- 


die weiter zu lösenden Aufgaben zusammen. 


sehen; hervorgehoben wird. dafs man an ein- 
9 ? 
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zelnen Orten anfängt, die Leitungen an beiden | tont der Redner besonders das Erfordernifs 


Enden, also auch bei den Sprechstellen, zu : dauernder und 


sichern. Eine brauchbare Vorrichtung für 
diesen Zweck hat Mr. J. H. Farnham von 
der Old England Company angegeben. 


Mit Rücksicht auf die Betriebsschwierig- 
keiten, welche sich aus der Einschaltung 
mehrerer Sprechstellen in ein und die- 
selbe Leitung ergeben haben — es bedurfte 
besonderer künstlicher und darum nicht immer 
verläfslicher Vorkehrungen, um nur die gerade 
verlangte Stelle den Ruf hören zu lassen —, 
ist man von dieser Einrichtung mehr und mehr 
zurückgekommen ; man hält es gegenwärtig 
für das beste, soweit irgend angänglich, jede 
Sprechstelle mit besonderer Leitung anzu- 
schliefsen. 


Als bemerkenswerthen Fortschritt registrirt 
Mr. Lockwood ferner die allgemeine An- 
erkennung der Thatsache, dafs die im 
Sprechstromkreise befindlichen Elektro- 
magnetwindungen der Wecker die Laut- 
wirkung mehr schwächen, als es die Ver- 
gröfserung des Widerstandes im Stromkreise 
in Folge ihrer Einschaltung bedingt. Man ist 
‚daher dazu übergegangen, die Belassung von 
Elektromagneten in der Leitung während des 
Sprechens zu vermeiden oder, sofern dies nicht 
thunlich, ihre Umwindungen in einen Neben- 
schlufs zu legen, indem man eine differential 
gewickelte Widerstandsrolle oder einen Kon- 
densator parallel zu ihnen schaltet. 


Die Verbindungen zwischen den Stadt- 
Fernsprechnetzen verschiedener Orte 
haben an Länge und Zahl aufserordentlich zu- 
genommen. Seitdem zu ihrer Herstellung all- 
gemein Kupferdraht verwendet wird, seitdem 
sie mit Apparaten von besserer Lautwirkung 
betrieben werden und das Publikum eine 
gröfsere Gewandtheit in ihrer Benutzung er- 
langt hat, liefert der Betrieb recht zufrieden- 
stellende Ergebnisse. Besonders die Ein- 
führung des Kupferdrahtes begrüfst Mr. 
Lockwood als höchst wichtigen Fortschritt 
in der Entwickelung des Fernsprechwesens; er 
hebt bei dieser Gelegenheit hervor, dafs Mr. 
T. B. Doolittle schon im Jahre 1878 eine 
Telegraphenleitung zu Fernsprechbetrieb in 
Ansonia, Conn., aus Kupferdraht hergestellt 
habe. Die bessere Lautwirkung des Kupfer- 
drahtes sei übrigens, wie bekannt, nicht nur 
auf den geringeren spezifischen Widerstand 
des Kupfers, sondern in erster Linie darauf 
zurückzuführen, dafs sein Selbstinduktions- 
koëffizient ein viel niedrigerer ist. 


Aufser möglichst vollkommenen technischen 
Einrichtungen gehört zu einem geordneten 
Dienstbetrieb aber auch ein gut ge- 
schultes Personal. In dieser Richtung be- 


sachgemäfser Ueberwachung 
der Umschaltebeamten, und empfiehlt, die Aus- 
übung des Aufsichtsdienstes ausschliefslich in 
die Hände von Männern zu legen, weil Frauen 
sich einmal schwer die für diesen Dienstzweig 
nothwendige Kenntnifs der technischen Ein- 
richtungen aneignen könnten, aufserdem aber 
auch nicht befähigt wären, die Disziplin in 
wünschenswerther Weise aufrecht zu halten. 


Gelegentlich der an den Vortrag des Mr. 
Lockwood sich knüpfenden Besprechung 
weist Mr. Fay darauf hin, dafs die erfolgreiche 
Anwendung von Elektromagneten ( Gradua- 
toren), um die Telegraphirströme beim gleich- 
zeitigen Telegraphiren und Fernsprechen auf 
ein und derselben Leitung für den Fernsprech- 
betrieb unschädlich zu machen, den schlagen- 
den Beweis für den schwächenden Einflufs 
eines Elektromagnetes auf elektrische Ströme 
liefere. 


Mittheilungen, welche Mr. E. J. Hall, Jr., 
aus New-York, über das Sprechen auf 
weite Entfernungen machte, berührten eben- 
falls einige der wichtigsten Tagesfragen auf 
diesem Gebiete. Redner führte aus, dafs die 
ersten Sprechversuche zwischen New-York und 
Chicago allerdings die Möglichkeit einer Unter- 
haltung auf eine Entfernung von mehr denn 
1 000 engl. Meilen dargethan hätten, dafs diese 
Möglichkeit aber an Voraussetzungen geknüpft 
gewesen wäre, welche die Herstellung der- 
artiger Verbindungen für praktische Zwecke 
zunächst völlig in Frage gestellt hätten; es 
habe sich nämlich die Bedingung ergeben, dafs 
die Leitungen vollständig unabhängig von allen 
äufseren Einflüssen, auch denen der Witterung 
und sonstiger Naturvorgänge, sein müfsten. 
Weitere Versuche stellten alsdann klar, dafs 
für eine praktische Nutzbarmachung solcher 
Einrichtungen die Verwendung der Erde als 
Rückleiter völlig auszuschliefsen war, 
da die gegenseitige induktorische Beeinflussung 
paralleler Einzelleitungen sich nicht beseitigen 
liefs. Die erste praktisch verwerthbare Ver- 
bindung stellte Mr. T. B. Doolittle im Jahre 
1883 für die American Bell Telephone Com- 
pany zwischen New-York und Boston her; 
dieselbe, eine etwa 300 engl. Meilen lange 
Kupferschleife, wurde durch äufsere 
störende Einwirkungen nicht beeinflufst. 


Die im Jahre 1885 eigens für Zwecke 
der Telephonie auf weite Entfernungen ge- 
gründete American Telephone and Telegraph 
Company stellte den Grundsatz auf, für den 
Fernverkehr nur Schleifen aus Kupfer- 
draht anzuwenden und Leitungen wie Linien 
unter Benutzung aller durch die Wissenschaft 
und die Technik gebotenen Hülfsmittel so gut 
wie nur irgend möglich auszuführen. Die erste 
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von der Gesellschaft gebaute Linie verbindet 
die Stadt-Fernsprechnetze von New-York und 
Philadelphia mit einander. Die aus besonders 
hohen und starken hölzernen Stangen be- 
stehenden Träger sind zunächst mit 24 Lei- 
tungen aus Kupferdraht belastet. Grôfste Sorg- 
falt ist auf die Regulirung der Leitungen und 
auf die Herstellung der Bunde verwendet 
worden. 


In dieser etwa 100 engl. Meilen langen 
Linie sind Kabel in einer Gesammtlänge von 
ungefähr 3 engl. Meilen vorhanden, und zwar 
sind durch die den Traktus der Linie schnei- 
denden Flüsse jedesmal vier siebenadrige Kerite- 
Kabel!) verlegt worden. Auf einen hinreichen- 
den Schutz der Kabelleitungen gegen atmo- 
sphärische Entladungen hat man grofsen Werth 
gelegt, nicht minder auf eine gute Herstellung 
der Uebergänge zwischen oberirdischer und 
unterirdischer Leitung, damit an diesen Stellen 
nicht etwa die Quellen stets wiederkehrender 
Fehler geschaffen würden. 


Nach Mafsgabe der gemachten Vorversuche 
konnte eine praktische Verwerthbarkeit der 
Linie zwischen New-York und Philadelphia 
von vornherein als gesichert angesehen wer- 
den, da die Grenze für eine gute Ver- 
ständigung, wenn sie bisher auch noch nicht 
genau bekannt ist, doch die Entfernung von 
100 engl. Meilen, um welche es sich hier 
handelte, bedeutend übersteigt. Mr. Hall be- 
merkt bei dieser Gelegenheit, dafs nach den 
bisherigen Erfahrungen diese Grenze für 
die jetzt zu Gebote stehenden techni- 
schen Einrichtungen indefs bei einer Ent- 
fernung von 400 engl. Meilen bereits 
überschritten sei. 


Nach Fertigstellung der Linie nach Phila- 
delphia ist durch die American Telephone and 
Telegraph Company die Herstellung weiterer 
Verbindungen, und zwar zwischen New-York 
und Boston (250 engl. Meilen) und zwischen 
New-York und Albany (160 engl. Meilen) in 
Angriff genommen worden. Erstere Anlage 
wird nach einigen Monaten, die zweite gegen 
Ende dieses Jahres betriebsbereit sein. 


Die in der Linie New-York — Philadelphia 
gemachten Versuche, um festzustellen, ob 
die gegenseitige induktorische Beein- 
flussung der einzelnen Leitungen durch 
die Schleifenschaltung beseitigt wor- 
den, haben zu einem günstigen Ergebnifs 
nicht geführt. Das Mitsprechen zwischen den 
einzelnen Schleifen ist vielmehr nach Angabe 
des Redners fast ebenso stark gewesen wie 
zwischen Einzelleitungen. Ob die Bemühungen, 
Mittel zur Beseitigung dieser Induktionsstö- 
rungen zu finden, den gewünschten Erfolg 
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| gehabt haben, ist von Mr. Hall nicht weiter 


erörtert worden; es ist hieraus wohl zu 
schliefsen, dafs diese Frage bisher eine be- 
friedigende Lösung nicht gefunden hat. Inter- 
essant dürfte es übrigens sein, zu erfahren, 
ob die Versuche in reiner Schleife zwischen 
den beiden Vermittelungsanstalten oder unter 
beiderseitiger Anschaltung von Einzelleitungen 
an die Verbindungsschleife von Theilnehmer- 
stellen aus stattgefunden haben. Da, wie 
sich im weiteren Verfolg des Vortrages des 
Mr. Hall sowohl als auch aus der an 
denselben angeschlossenen Diskussion ergiebt, 
bei der in Rede stehenden Anlage die 
Verbindungen zwischen den Theilnehmer- 
leitungen und der Verbindungsschleife mittels 
Induktionsübertragers in der Weise bewirkt 
werden, dafs die beiden Enden der einen Um- 
windung des Induktionsapparates an die bei- 
den Schleifenenden und das eine Ende der 
zweiten Umwindung an die Theilnehmer- 
leitung geschaltet, das andere Ende der Um- 
windung aber an Erde gelegt wird, so wäre 
eine Mittheilung darüber ebenfalls nicht un- 
wesentlich, ob für jede Uebertragungsvorrich- 
tung eine besondere oder aber etwa für meh- 
rere derselben eine gemeinsame Erdleitung be- 
nutzt worden ist. 


Mr. Hall führt weiter im Anschlufs an eine 
Schilderung der vielfachen Schwierigkeiten, 
welche sich der Herstellung eines den berech- 
tigten Anforderungen des Publikums Genüge 
leistenden Fernverkehres entgegenstellen, aus, 
dafs sich die früher verbreitete Ansicht: für eine 
Fernsprechleitung sei Alles gut genug, an 
der Hand der Erfahrungen der letzten Jahre 
in die gegentheilige Behauptung umgekehrt 
habe: für eine dem Fernsprechbetriebe be- 
stimmte Leitung sei Nichts gut genug oder 
wenigstens, um die Schroffheit dieses Aus- 
spruches in etwas zu mildern, es sei für sie 
Nichts zu gut. Jedenfalls werde sich mit der 
Zeit die Ueberzeugung, so weit sie nicht schon 
durchgedrungen, noch Bahn brechen, dafs 
auch hier das Beste auf die Dauer das 
Billigste sei. 


Nach Ansicht des Vortragenden kann die 
Zeit der ersten Versuche auf dem Ge- 
biete des Fernsprechwesens jetzt im 
Grofsen und Ganzen für abgeschlossen 
gelten; eine Reihe wichtiger Erfahrungen liegt 
vor, deren Nutzbarmachung nunmehr zur Ver- 
vollkommnung und Festigung der Einrich- 
tungen führen mufs, die Bemühungen der 
Fachmänner haben zunächst sich folgenden 
Aufgaben zuzuwenden: der Herstellung 
unterirdischer Leitungsnetze in den 
grofsen Städten, der Durchführung des 
Vielfachbetriebes bei allen bedeutenderen 
Vermittelungsanstalten und der Schaffung 
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durchweg betriebstüchtiger Verbindun- 
gen für den Fernverkehr. 


Redner geht nach einem Blick auf den, 
gegenüber der früheren langsamen Entwicke- 
lung des Telegraphenwesens unverhältnifsmäfsig 
schnellen Aufschwung der Telephonie 
— er finder die Erklärung für diese Erschei- 
nung darin, dafs der schnellen Einbürgerung 
des Fernsprechers beim Publikum durch die 


Telegraphie vorgearbeitet sei — zu einer 
kurzen Begründung der Höhe der für den 
Fernverkehr angenommenen Ver- 


gütungssätze über. Der Wirkungskreis der 
Telephonie und der Telegraphie sei ein ver- 
schiedener; es sei gerechtfertigt. für ein Ge- 
spräch eine höhere Gebühr zu erheben als für 
ein Telegramm, denn es trete an die Stelle 
der Uebermittelung einer Nachricht der 
persönliche Verkehr, die Rede und die Gegen- 
rede. 


Zum Schlusse wird die Frage erörtert, was 
unter einem praktisch brauchbaren Be- 
trieb im Fernsprechverkehre zu ver- 
stehen sei. Mr. Hall schliefst sich der von 
Mr. Jacques, einem Elektriker der American 
Bell Telephone Company, bei einer anderen 
Gelegenheit ausgesprochenen Ansicht an, eine 
Fernsprechanlage sei nur dann für praktisch 
brauchbar zu erachten, wenn sich zweı Laien 
in ihr über einen beiden nicht besonders ge- 
läufigen Gegenstand ohne das Erfordernifs von 


bezweifelt allerdings, dafs es viele Fernsprech- 
einrichtungen geben werde, welche, mit diesem 
Mafse gemessen, die Probe auf ihre praktische 
Brauchbarkeit bestehen könnten! 

Im Laufe der weiteren Besprechungen fragte 
Mr. Gifford, welche Erfahrungen bisher 
anderweit mit den Mc Intire'’schen Ver- 
bindungsstellen?) gemacht worden seien. 
Er habe sie seit einigen Monaten im Gebrauch 
und sie funktionirten bisher tadellos. 

Mr. Hall antwortete, dafs die Mc Intire'- 
sche Verbindungsstelle von der American Tele- 
phone and Telegraph Company von vornherein 
für ihre langen Leitungen in Aussicht genom- 
men worden sei. Bevor man sie indefs ein- 
geführt, habe man eingehende Versuche hin- 
sichtlich ihrer absoluten Festigkeit an- 
gestellt. Zum Vergleiche seien die Britannia- 
löthstelle und die amerikanische Würgelöth- 
stelle gezogen worden. Sämmtliche zu den 
Versuchen verwendeten Verbindungsstellen seien 
von besonders geübten Arbeitern gefertigt 
worden, die Löthstellen jedenfalls besser, als 
sie sonst in der Praxis gemacht würden. Die 
Mc Intire'schen Verbindungsstellen hätten die- 
selbe Festigkeit gezeigt, welche der Leitungs- 
draht an sich besafs; die Löthstellen hätten 
dagegen zwischen 15 und 25°/, der absoluten 
Festigkeit des Drahtes eingebüfst. Seitdem 
seien die Mc Intire-Verbindungen von der ge- 
nannten Gesellschaft mit vollständig befriedigen- 
dem Erfolge angewendet worden, und zwar 


Rückfragen verständigen können. Der Redner | sowohl bei Eisen- wie auch bei Kupferdrähten. 
’ Zahl Durch- N Zahl Durch- Zahl der 
= Bezeichnung Zahl schnittszahl Zahl deı schnittszahl 
Z - der der von von einem dei der 
ul _ F4 der "+ “Their [Umschalte- ._ | täglichen | ©” | Schleif- 
E Orte mit Stadt- e täglichen Pu besmien Verbin- | Gespräche | fachen l 

2 a ER RE I heil- , l orderter bedienten in einer 
= promener Verbin- täglichen Kuschiafie dungs- Ver- Anschlufs- 
] ’e r er- bindungs- 
wd tungen neħhme!i dungen bindungen leitungen leitungen leitung leitungen 
ii New-York ...... 6 881 ! 84 750 12,3? 84 755° 43 6 842 8 
o e e .:..::0.: 4 577 ° 44 292 309 75 
31 Brooklyn........ 3 207 17 508 — 221 
“u Boston ....... 2 130 17 345 — 95 213 — — 

55 Baltimore ....... 2 105 19 275 Où | — | 078 372 
6! Philadelphia .. 2 420 17 008 — - 1 879 132 
71 Pittsburgh ....... 2 286 18 402 78 69 

8} Providence ...... 2 417 - - 39 322 675 
9] Washington ..... ı 362 So — 478 300 

BED een 1 767 — — _ 
ee a, .. 5: :. 2 585 33 146 12, 155 nt 
12 Cincinnati ss eus 2 000 15 000 15,5 200 + = 
131 Milwaukee....... | 732 - = — 

14 Minneapolis ..... I 387 16 000 15,5 - 579 281 
15 Louisville ....... ı 661 to — - 
tr ONE [ 025 469 210 
17} New-Orleans.... I 148 157 — 

18, New-Haven..... I 227 - 

19 Albany.......... I 258 - — — 

Bemerkungen: 1) Die Zahl der Theilnehmer hat sich seit 1882 verdoppelt. 2) Im vorigen Jahre nur 6,5. 3) 155 im 
Jahre 1886. 4) — bezeichnet, dafs die bezüglichen Angaben für den betreffenden Qrtsn.der Versammlung nicht bekannt gegeben 
worden sind. - 
2, Vgl. S. 452 dieses Jahrganges 
v3 
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Die hier besprochenen Verhandlungen geben 
auch im Weiteren ebenso wenig, wie die sonst 
bekannt gewordenen Veröffentlichungen über 
die Mc Intire'sche Verbindungsstelle eine Aus- 
kunft darüber, ob bezw. in welcher Weise die 
beim Verwürgen der beiden Drahtenden ent- 
stehenden Torsionen des Leitungsdrahtes wie- 
der beseitigt oder unschädlich gemacht werden 
können. Den berechtigten Zweifeln gegen- 
über, zu welchen in dieser Beziehung durch 
die Konstruktion Anlafs geboten wird, dürfte 
ein Aufschlufs von den mit dieser Verbindung 
bereits befafsten Fachleuten wohl am Platze 
sein. 

Ein weiterer Vortrag des Mr. W.D. Sargent 
aus Brooklyn über unterirdische Leitungs- 
führung bietet weniger allgemeines Interesse. 
Wir entnehmen demselben neben der Er- 
wähnung des in Brooklyn zur Führung der 
Fernsprecherdkabel vorhandenen Kabelrinnen- 
systems aus kreosotirtem Holze?) die Mitthei- 
lung über eine von Mr. Jacques aufgestellte 
Formel, nach welcher sich für jede gegebene 
Entfernung eine nach seiner Definition praktisch 
brauchbare Fernsprechleitung herstellen lassen 
soll. Danach mufs der Leiter für jeden ein- 
zelnen Fall so gewählt werden, dafs das Pro- 
dukt aus Widerstand und Kapazität desselben 
weniger als 2000 beträgt, wenn die Leitung 
mit Mikropbon von Blake, und kleiner als 
4500 ist, wenn sie mittels Mikrophons von 
Hunning betrieben werden soll. 

Die auf voriger Seite stehende Zusammen- 


stellung giebt einige statistische Mittheilungen. 


über die Ausdehnung und den Verkehr ver- 
schiedener amerikanischer Stadt-Fernsprechein- 
richtungen, wie sie von dem Sekretär Barney 
in der Versammlung gemacht wurden. 


K. Wiesner. 


Edison’s Phonoplex. 


Seit van Rysselberghe sein System der 
gleichzeitigen Telegraphie und Telephonie auf 
einem Drahte einführte, haben eine grofse 
Anzahl von Elektrikern versucht, dasselbe Prinzip 
in verschiedenartigster Form zur Anwendung 
zu bringen, um einen und denselben Draht 
. ergiebiger zu Verkehrszwecken auszunutzen. 

Auf solche Weise entstand z.B. das Phono- 
pore-System von Langdon-Davies, welches 
auf S. 22 dieses Jahrganges der Elektrotechni- 
schen Zeitschrift eingehend beschrieben wurde 
und welches im Wesentlichen in der Ersetzung 
der Kondensatoren durch offene Induktions- 
rollen besteht. 

Auf anderer Seite versuchte man, unter Bei- 
behaltung der früheren Gegensprechschaltungen, 
durch Einführung von Wechselströmen von 


3) Vgl. diese Zeitschrift, Bd. VIII, S. 6. 
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kurzer Wellenlänge das einfache Doppel- 
sprechen zum Quadruplex oder zum Sextuplex 
zu erweitern. Dahin gehört das Field’sche 
Sextuplex - System, welches einmal gleich ge- 
richteten Strom, dann durch Kommutation 


alternirenden und endlich Wechselstrom von 
kurzer Schwingungsdauer — undulirenden — 
verwendet. 


Diese Systeme eigneten sich jedoch nicht für 
den Verkehr auf Linien, welche, wie ganz be- 
sonders Eisenbahnlinien, viele Zwischenstationen 
besitzen. Die Gegensprechmethoden würden 
in solchen Fällen ein stetes Aptiren der künst- 
lichen Linie voraussetzen und würden die Un- 
abhängigkeit der einzelnen Aemter sehr beein- 
trächtigen; das van Rysselberghe’sche bezw. das 
Langdon-Davies’sche System eignen sich ihrer- 
seits wenig für eigentlich telegraphischen Verkehr 
wegen der Anwendung einfacher Telephone. 
Beide Erfinder haben denn auch eine Anzahl 
Patente genommen, welche Einrichtungen be- 
treffen, um die undulirenden Ströme durch 
passende Relais wieder in Morsezeichen umzu- 
wandeln. Es scheint jedoch, als ob diese 
phonischen Relais, deren Thätigkeit darin be- 
ruht, dafs die Schwingung einer Telephonmem- 
brane einen Lokalkreis schliefst, oder — und 
dies wohl meist — öffnet, nicht genügend 
sicher funktionirten. _ 


Edison hat nun einen Zwischenweg gewählt, 
der besonders für die Verhältnisse Amerikas, 
wo ja bekanntlich die registrirenden Empfänger 
vielfach durch Sounder- oder Hörapparate er- 
setzt sind, ganz vorzüglich geeignet ist. Edison 
behält nämlich das Telephon bei, bemüht sich 
aber nicht damit, dessen akustische Zeichen- 
gebung in geschriebene Züge zu verwandeln, 
sondern beschränkt sich darauf, die Töne des 
Telephonempfängers zu verstärken und einen 
brauchbaren Sounder daraus zu machen. 


Wie alle Edison’schen Schöpfungen, so ist 
auch dieses Muitiplexsystem — das Phonoplex 
— vorzüglich durchgearbeitet, und es hat in 
Amerika schon umfangreiche Verbreitung ge- 
funden. 


Ursprünglich war das Phonoplex ein Duplex- 
system nach folgenden Prinzipien, die im 
Ganzen und Grofsen denjenigen, welche dem 
van Rysselbergbe’schen System zu Grunde liegen, 
vollkommen entsprechen. Werden in eine ge- 
wöhnliche Morseleitung Elektromagnete von 
hoher Selbstinduktion oder Kondensatoren ein- 
geschaltet, so wird die Kurve des Ansteigens 
des Stromes, welcher durch Schliefsen des 
Morsetasters in die Leitung gesendet wird, be- 
deutend abgerundet und verflacht, so dafs also 
die Intensität derselben nicht plötzlich ihren 
höchsten Werth erreicht, sondern erst langsam. 
Ein derartiger Stromimpuls wirkt nicht hörbar 
auf ein Telephon; die Membrane wird zwar 
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angezogen, aber nicht plötzlich, und fast ohne 
Tonabgebung. 

Umgekehrt werden Stromimpulse von grofser 
Quantität, aber sehr geringer Dauer, wie solche 
durch Induktion erzeugt werden, keinerlei Ein- 
flufs auf die Morserelais ausüben können, da 
ihre Wirkung eben zu kurz ist, um eine Be- 
wegung des Ankers hervorbringen zu können; 
dagegen werden derartige Impulse eine kurze 
schroffe Schwingung der Telephonmembranen 
hervorbringen, welche einen hörbaren Ton be- 
dingt. 


Epıson’s PHONOPLEX. 
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Jede Station hat nun zwei Geberkreise und 
zwei Empfänger. Der eine — der Morsekreis M 
— ist mit passenden, Strom deformirenden 
Elektromagneten S, S — die Graduatoren von 
Rysselberghe — versehen, und mit Kon- 
densatoren C, welche den Zweck haben, den 
Induktionsströmen des zweiten Gebers auch 
in denjenigen Momenten einen Durchgang zu 
gestatten, in welchen der Morseschlüssel den 
metallischen Stromkreis unterbricht. Der zweite 
— phonische — Kreis ist dadurch also völlig 
unabhängig gemacht von dem Morsebetrieb. — 


Fig. ı. 
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Im Nebenschlufs zum Graduator S, wird nun 
der zweite Geber P angebracht; derselbe besteht 
aus einem gewöhnlichen Morsetaster 7, und 
einer kleinen Lokalbatterie B,. Der Druck auf 
den Taster öffnet den Lokalkreis auf einen 
Augenblick, um ihn gleich wieder, allerdings 
unter Einschaltung eines viel höheren Wider- 
standes W, zu schliefsen. Es entsteht dadurch 
in der Wickelung des Graduators und in der 
ihm parallel geschalteten Linie ein starker, 
schnell verlaufender Oeffnungsstrom und ein 
sehr schwacher Schliefsungsstrom; beide wirken 
auf den Telephonempfänger und zwar im Ver- 
hältnifs zu ihrer Stärke. Beim Loslassen des 
Schlüssels ist der Vorgang der umgekehrte 
und ebenso die Tonfolge im Empfänger. Je 
zwei solcher zusammengehöriger Tonpaare 
bilden ein Zeichen. 

Der Telephonempfänger — Phone P, — ist 
ein etwas abgeändertes Telephon mit Hufeisen- 
magnet. Auf der Mitte der Membrane m ist ein 
vertikaler Stift s befestigt, welcher einem kleinen 
beweglichen Ring r als Führung dient. Eine 
kleine, am oberen Ende des Stiftes angebrachte 
Schraubenmutter beschränkt die Beweglichkeit 
des Ringes in regulirbarer Weise. Schwingt 
die Membrane, so wird der Ring abgeschleu- 
dert, um gleich darauf wieder auf die Mem- 
brane zurück zu fallen, und der so erzeugte 
schrille Ton soll ein sehr starker, deutlich 
wahrnehmbarer sein. 

Dieses Duplex-System hat neuerdings von 
Edison eine Erweiterung erfahren, welche es 
in ein Triplex verwandelt hat. 

Zu dem gewöhnlichen konstanten Strom des 
Morsesystems und dem schnell anschwellenden 
und verschwindenden des Induktionsgebers 
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fügt Edison, wie Field und Langdon- 
Davies, einen undulirenden Strom hinzu, indem 
er vom einfachen Induktionssystem zum har- 
monischen übergeht. 

Zu diesem Zweck erhält jede Station einen 
dritten Geber Æ und einen dazu gehörigen 
Empfänger H,. Der Geberkreis ist wiederum 
im Nebenschlufs zu einem Graduator S,. Er 
besteht aus einem Selbstunterbrecher - Tele- 


Fig. 2. 


schriebenen elektrischen Trompete von Zigang !) 
äufserst ähnlich ist, einem Morseschlüssel T, 
und einer kleinen Batterie B,. Mit derartigen 
Selbstunterbrechern ist man im Stande, Töne 
von ganz bedeutender Höhe zu erzeugen, die 
sogar bis über die Grenze der harmonischen 
hinausragen können. Der betreffende Elektro- 
magnet entsendet nun entsprechend kurze 
Wellen in die Linie, welche auf den Empfänger 
wirken. 

Der harmonische Empfänger H, ist im We- 
sentlichen genau derselbe wie der Induktions- 


1) Vergl. diese Zeitschrift, Band VIII, S. 252. 
63* 
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empfänger, nur ist der Ring bedeutend kleiner 
und leichter gearbeitet, auch ist die Grenze der 
Beweglichkeit desselben eine viel geringere. Es 
würde im Uebrigen auch der Induktions-Sounder 
den undulirenden Strömen folgen, wenn auch 
nicht in regelmäfsiger Weise; diesem Uebel- 
stande hilft jedoch Edison dadurch ab, dafs 
er einen passenden Kondensator C’ in Neben- 
schlufs zu dem Induktions - Sounder anbringt, 
wodurch den kurzen Wellen des harmonischen 
Kreises ein bequemer Weg gebahnt wird und 
die volle Unabhängigkeit der drei Systeme ge- 
sichert ist. P. 


Hinter einander geschaltete Kondensatoren. 


Bei der Benutzung von Kondensatoren hat man 
sich bisher wohl meist darauf beschränkt, dieselben 
entweder einzeln oder in parallel geschalteten 
Gruppen zu verwenden, wie es folgende Schemas, 
an und 2, andeuten: 

an kann eine solche Gruppe parallel geschalteter 
Kondensatoren als einen Kondensator ansehen mit 


Fig. 2. 


Sl Gear, 
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Belegungen, deren Oberfläche gleich der Summe 
der Obertlächen der Belegungen der einzelnen Kon- 
densatoren ist. 

Es läfst sich jedoch auch bei Kondensatoren die 


Fig. 3. 
Hintcreinanderschaltung oder die gemischte Schal- 
tung anwenden, wie es Fig. 3 und 4 andeuten: 


Im einfachsten Falle einzelner hinter einander ge- 
schalteter Kondensatoren gleicher Kapazität, lassen 


Fig. 5. 
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sich derartige Gruppen als ein Kondensator an- 
sehen, dessen Belegungen die gleiche Oberfläche 
wie bei den einzelnen haben, dessen dielektrische 
Schicht jedoch eine Dicke besitzt, welche gleich 
der Summe derjenigen der einfachen Kondensa- 
toren ist. Es wird also die Kapazität einer solchen 
Gruppe umgekehrt proportional der Anzahl der 
hinter einander geschalteten Kondensatoren sein. 
In dem allgemeinen Falle, dafs die einzelnen 
Kondensatoren der Gruppe verschiedene Kapazität 
is Ca Ca u. s. w. haben, läfst sich die Gesammt- 
kapazıtät C ausdrücken durch die Formel: 
ne 
ar 


Fig. ı. 


Fig. 4. 
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‘ Widerstände. 
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Es ist ja dies die allgemein bekannte Formel für 
den Widerstand einer Gruppe parallel geschalteter 
So dafs man also das Gesetz kom- 
binirter Kondensatoren sich leicht merken kann, 
wenn man festhält, dafs dieselben sich umgekehrt 
wie Widerstände verhalten. 

Mit Berücksichtigung dieser Thatsachen baut 
Marshall in New-York Kondensatorenkästen, 
welche die mannigfaltigsten Kombinationen gestatten. 
Sind z.B. C, bis Cio Konden ten zu je ı Mikro- 
farad, so lassen sich dieselben entweder in ge- 
wohnter Weise parallel schalten, indem alle a mit S, 


und alle b mit S, durch Stöpsel verbunden werden: 


die dadurch ermöglichten Kombinationen variiren 
von ı bis 10 Mikrofarad; oder aber man verbindet 


Fig. 6. 
(EEE fa 
\+/ è 
TCO ne re 


durch Papp p b, mit a, b} mit a, und so fort 
(Fig. 5) und kann dadurch Kapazıtäten von ı Mikro- 
arad bis abwärts zu o, Mikrofarad erhalten. 

Die von Marshall gewählte Schaltungsweise 
durch Doppelstöpsel ist allerdings wohl kaum 
empfehlenswerth, jedoch werden nach ähnlichem 
Prinzipe (Fig. 6) konstruirte Kondensatorenkästen 
n der Elektrotechnik gewifs vielfach Verwendung 

nden. P. 
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Zur Frage des Ruhestrom - Weckbetriebes. 


Wenn man versucht, die bekannte Schaltung 
des Ruhestromweckers, wie sie. in der »Dienst- 
anweisung für den Betrieb der Telegraphen- 
linien mit Fernsprechern« vom 23. Novem- 
ber 1877 (abgedruckt in dem Amtsblatte der 
Reichs-Post- und Telegraphen - Verwaltung, 
Jahrgang ı877, No. 69) für die Ruhestrom- 
leitungen vorgeschrieben ist, unter Benutzung 
des bekannten »Ein- und Ausschalte-Hebels« an 
Stelle des früher verwendeten Umschalters (8) 
auf Stadt-Fernsprechanlagen ohne Weiteres zu 
übertragen, so stôfst man auf eine kleine 
Schwierigkeit: dafs nämlich, sobald auf dem 
Vermittelungsamte zwei Theilnehmerleitungen 
von ihren Ruhestrombatterien getrennt und 
unmittelbar mit einander verbunden werden, 
die Wecker dieser Theilnehmer dauernd arbeiten, 
so lange diese Verbindung besteht. Ein Blick 
auf die nachstehende Skizze wird dies erläutern. 

Bei ruhendem Fernsprechverkehr hält der 
Linien-Ruhestrom auf beiden Theilnehmer- 
stellen die Anker der Wecker angezogen, so 
dafs diese schweigen. Wenn einer der Theil- 
nehmer, etwa B, den Fernsprecher abnimmt, 
um das Vermittelungsamt zu rufen, so arbeitet 
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sofort sein Wecker in kurzem Schlufs, und wenn 
dann das Vermittelungsamt dem Verlangen ge- 
mäfs beide Theilnehmerleitungen, unter Ab- 
nahme von der Ruhestrombatterie, unmittelbar 
mit einander verbindet, so beginnt auch der 
Wecker des anderen Theilnehmers in kurzem 
Schlufs zu arbeiten. Hat dann auch der ge- 
rufene Theilnehmer seinen Fernsprecher ab- 
genommen, so ist zwar die Linie frei von 
störenden Strömen, nämlich beiderseits durch 
die Fernsprecher an Erde gelegt und von den 
Weckern getrennt, ohne dafs aber diese zum 
Schweigen gebracht wären, sie arbeiten viel- 
mehr beide zur Belästigung der Theilnehmer 
in kurzem Schlusse weiter, gleichgültig ob die 
Fernsprecher angehängt oder abgenommen 
sind, so lange bis der Linien-Ruhestrom wieder 
hergestellt ist. 

Die Hebung dieser kleinen Schwierigkeit ist 
leicht: man hat nur eine Vorkehrung zu treffen, 
dafs der Stromweg der Weckerbatterie beim 


Fig. ı. 


Abnehmen des Fernsprechers von seinem Auf- 
hängehebel selbstthätig an irgend einer Stelle 
unterbrochen wird. 

Herr Mauritius in Kreuznach hat sich dazu 
in dem Patente No. 35 156 einen, in konstruktiver 
Hinsicht kaum mustergültig zu nennenden, 
Doppelkontakt patentiren lassen. Aber es hätte 
hier einer besonderen Erfindung gar nicht 
bedurft! Die Aufgabe, durch Bewegung eines 
Tasten- oder Apparathebels mehr als zwei 
Stromwege selbstthätig zu schliefsen oder zu 
unterbrechen, ist bei den Schaltungen von 
Telegraphenapparaten verschiedener Art schon 
vielfach hervorgetreten und hat eine ganze 
Reihe von Lösungen gefunden. Es sind 
mehrere dies bezweckende Konstruktionen von 
Doppeltasten und Tasten mit mehrfachem 
Kontakt bekannt, von denen manche sich wohl 
für den vorliegenden Zweck hätten verwenden 


Zur FRAGE DEs RUHESTROM - WECKBETRIEBES. 


halt, 


lassen, denn der Aufhängehebel ist ja nichts 


anderes als eine Taste. Frischen hat ferner 
schon im Jahre 1858, in der »Zeitschrift des 
Deutsch-Oesterreichischen Telegraphen-Vereins«, 
Bd. V, S. 216, und Tafel VII, Fig. 4, sowie 


Tafel IX und X eine Kontaktvorrichtung be- 


schrieben, vermöge welcher bei der Ruhe- 


stromübertragung mit zwei Reliefschreibern der. 
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jeweilig übertragende Schreiber selbstthätig den 
Ortsbatteriekreis für den anderen Schreiber 
unterbricht und diesen dadurch in der Ruhe- 
lage festhält. Endlich liegt noch ein viel ge- 
nauer zutreffender Fall aus dem deutschen 
Fernsprechbetrieb selbst vor. Bei der Aus- 
rüstung der Sprechstellen mit Mikrophonen 
sind die Aufhängehebel mit einer Kontakt- 
vorrichtung versehen, mittels welcher die 
Mikrophonbatterie beim Abnehmen des Fern- 
hörers selbstthätig eingeschaltet und beim 
Wiederanhängen desselben wieder unterbrochen 
wird. Diese Kontaktvorrichtung, welche der 
oben erwähnten von Frischen sehr ähnlich 
ist, besteht aus einem am hinteren Arme des Auf- 
hängehebels angebrachten Ebonitstifte, welcher 
bei der Aufwärtsbewegung dieses Hebelarmes 
eine darüber befindliche Kontaktfeder von 
einem Kontaktstifte abhebt, also den Strom- 
weg der Mikrophonbatterie hier unterbricht. 
Diese bekannte Einrichtung hätte sich ohne 


Fig. 2. 


irgend welche Schwierigkeit auch für den vor- 
liegenden Fall benutzen lassen: es wäre nur 
nöthig, die ganze Kontaktvorrichtung umzu- 
wenden und sie so anzuschrauben, dafs der 
Ebonitstift des Hebels nicht unter, sondern 
über der Kontaktfeder sich befindet. 

Das permanente Mitarbeiten der Wecker kann 
übrigens auch ohne Anbringung eines be- 
sonderen Unterbrechungskontaktes beseitigt 
werden, wie aus Fig. 2 ersichtlich. 

Hier müssen die Klappenschrank - Elektro- 
magnete des Vermittelungsamtes so regulirt 
sein, dafs sie unempfindlicher sind als die 
Wecker und bei dem normalen Linien-Ruhe- 
strom, der die Anker der Wecker angezogen 
noch nicht ansprechen, dafs sie aber 
ihren Anker anziehen und die Klappe zum 
Fallen bringen, wenn durch Abnehmen des 
Fernsprechers und Nebenschaltung desselben 
neben den Wecker die Stromstärke in der 
betreffenden Leitung verstärkt wird. Um diese 
Aenderung in der Stromstärke erheblicher zu 
machen und die Lautwirkung des Fernsprechers 
mehr zu sichern, sind vor den Umwindungen 
des Weckers künstliche Widerstände w — von 
je 500 Ohm etwa — eingeschaltet. Werden 
in Veranlassung des durch Abnahme des Fern- 
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sprechers bewirkten Anrufes des einen Theil- 
nehmers B, auf dem Vermittelungsamte beide 
Theilnehmerstellen von der Ruhestrom-Linien- 
batterie getrennt und direkt mit einander ver- 
bunden, so arbeitet der Wecker des gerufenen 
Theilnehmers A so lange dessen Fernsprecher 
noch nicht abgenommen ist, und sendet dabei 
ebenfalls Theilströme in die Leitung nach B, 
die in dem dortigen Fernsprecher sich durch 
ein trommelndes Geräusch kundgeben. Diese 
Theilstrôme stehen nämlich durchaus nicht in 
einem ursächlichen Zusammenhange zu dem 
neuen besonderen Kontakte, der hier ja fehlt, 
sie sind vielmehr lediglich Folge des Um- 
standes, dafs Weckerbatterie und Selbstunter- 
brechungskontakt in einer Nebenschliefsung zu 
den zwischen Leitung und Erde geschalteten 
Umwindungen des Weckers liegen. Auch die 
Schaltung der »Dienstanweisung vom 23. No- 
vember 1877« würde diese Zweigströme zeigen, 
wenn irgendwie dafür gesorgt würde, beim 
Anrufe die Leitung durch den Fernsprecher 
an Erde zu legen. | 

Die oben in Fig. 2 skizzirte Schaltung ist im 
Kabeluntersuchungszimmer des Reichs- Post- 
amts versuchsweise - zusammengestellt worden 
und hat den gehegten Erwartungen durchaus 
entsprochen. 


Der Seismograph mit elektrischer Signalvor- 
richtung von Dr. Carl Fröhlich, Aschaffenburg. 


Auf der wissenschaftlichen Ausstellung in 
Wiesbaden, welche mit der 60. Jahresversamm- 
lung deutscher Naturforscher und Aerzte ver- 
bunden war und in allen Gruppen eine her- 
vorragende und glänzende genannt werden 
darf, war in der Gruppe I, physikalische In- 
strumente und Apparate, unter mehreren durch- 
weg bekannten, elektrotechnischen Apparaten 
der Seismograph von Dr. Carl Fröhlich 
ausgestellt. Derselbe unterscheidet sich von 
den bisherigen Apparaten dieser Art dadurch, 
dafs die Richtung der Erdstöfse elektrisch an- 
gezeigt wird. Zu diesem Ende werden, je nach 
der Richtung des Erdstofses mit Rücksicht auf 
die Himmelsgegend oder auf eine Erhebung 
oder Senkung des Erdbodens, 6 Elektromagnete 
mit Fallscheiben verwendet, welch’ letztere die 
Bezeichnung N (Norden), O (Osten), S (Süden), 
W (Westen), à (Erhebung) und Ÿ (Senkung) 
tragen. 


Zur Aufnahme des ganzen Apparates dient 
ein Holzgehäuse, welches zur Seite und von 
vorn mit Glaswänden versehen und verschliefs- 
bar cingerichtet ist. 

Auf der Mitte der oberen Wand, ist ein 
dünner Faden angebracht, welcher das Pendel P 
trägt (vgl. beistehende schematische Abbildung). 
Dasselbe hängt mit einem am unteren Ende 
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angebrachten Metallstift T in einem Näpfchen Q. 
Letzteres, mit Quecksilber gefüllt, steht auf 
einer auf das Grundbrett des Gehäuses ge- 
schraubten Ebonitscheibe E. Der Rand der 
Scheibe E ist mit einer Metallschiene M ver- 
sehen, an welcher einerseits das Quecksilber- 
näpfchen Q, andererseits der eine Pol der 
Signalbatterie B liegt. 

Das Pendel ist von den Kontaktfedern ı, 2, 3 
und 4 (die Federn 2 und 4 sind nicht einge- 
zeichnet) umgeben, welche, um 90° von ein- 
ander entfernt, auf der Ebonitscheibe E der- 
artig angebracht sind, dafs sie weder die Metall- 
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schiene M noch das Näpfchen Q oder das 
Pendel P berühren. Jede Feder führt zu einem 
der Elektromagnete N, O, S und W, deren 
andere Enden an eine Klemme L gelegt sind. 

Die vorbezeichneten 6 Elektromagnete befinden 
sich auf der Hinterwand des Gehäuses. Un- 
mittelbar unter denselben ist ein waagrechter, 
zweiarmiger Hebel angebracht, welcher um den 
Punkt H? drehbar ist. Der Arm 77' ist mit 
einer Spiralfeder F versehen, der Arm H mit 
dem Kegel K. Ueber bezw. unter letzterem 
sind die Kontaktfedern 5 und 6 angebracht, 
welche mit dem Elektromagnete 4 und 4 ver- 


$ 
bunden sind. Die Enden der Elektromagnete 
führen zu der Klemme L. 
Die zum Betriebe dienende Batterie B wird 
zwischen die Metallschiene M der Ebonit- 


scheibe E und die Klemme L geschaltet. 
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Gleichzeitig dient die Batterie zum Betrieb 
eines Weckers, sowie einer elektromagnetischen 
Hemmvorrichtung für eine Uhr, welche Appa- 
rate dem Seismograph beigegeben werden. 

Letzterer wird in einem gegen alle künst- 
lichen Erschütterungen vollständig geschützten 
Nebengebäude aufgestellt, während die Uhr 
und der Wecker im Beobachtungszimmer unter- 
gebracht werden. 

Wird nun auf einen Erdstofs das Pendel P 
oder der Hebelarm H mit dem Kegel K gegen 
eine der Federn geworfen, so wird durch das 
Quecksilber bezw. durch die Feder F eine hin- 
und hergehende Bewegung verhütet; die Be- 
rührung mit einer der Federn bleibt somit 
bestehen. Der Apparat zeigt also den ersten 
Erdstofs an, von welcher Himmelsrichtung 
derselbe kam, bezw. ob Erhebung oder Sen- 
kung des Erdbodens die Ursache war. 

Angenommen, der Stofs käme aus Norden, 
so legt sich das Pendel P an die Feder ı und 
schliefst dadurch den Stromkreis für den Elektro- 
magnet N über die Feder ı, das Pendel P, 
den Stift 7, das Quecksilber, die Schiene M, 
die Batterie B, die Klemme L und den Elektro- 
magnet N zurück zur Feder 1. Der Anker A 
wird ausgelöst und schliefst dadurch die 
Batterie für den Wecker, sowie für den in 
der Uhr befindlichen Elektromagnet mit der 
Hemmvorrichtung; ersterer macht durch das 
Läuten der Glocke auf die stattgehabte Erd- 
erschütterung aufmerksam, letzterer bringt die 
Uhr sofort zum Stehen und giebt dadurch die 
genaue Zeit des Stofses an. 


BOoHMEYER, NEUES SYSTEM ELEKTR.- SYMPATH. WECHSELSTROMUHREN. 


Abgesehen davon, dafs durch die vorbe- | 


schriebene Anordnung der Apparat sehr em- 
pfindlich ist, bietet derselbe, wie erwähnt, den 
Vortheil, dafs im Gegensatze zu den bisherigen 
Seismographen der Hauptapparat von den 
Nebenapparaten getrennt aufgestellt werden 
kann. Dadurch ist er allen fremden Einflüssen 
entzogen, und es ist daher die Angabe der 
Richtung der Erdstöfse jedesmal eine ganz zu- 
verlässige. 


Wiesbaden, im September 1887. 
J. Sack. 


Neues System elektrisch - sympathischer 
Wechselstromuhren. 
Von C. Bounmeyver in Halle a. S. 


In gröfseren Städten, auf Bahnhöfen und in 
gröfseren Etablissements macht sich das Bedürfnifs 
nach einer einheitlichen, gleichmäfsigen Zeitangabe 


fühlbar. Für diesen Zweck sind schon die ver- 
schiedensten Arten elektrischer Uhren konstruirt 
worden. Bei derartigen elektrischen Uhrenanlagen 


ist es von gröfster Wichtigkeit, dafs die Neben- 
uhren mit möglichst geringer Stromstärke arbeiten, 
um der schnellen Abnutzung der Batterie entgegen- 
zutreten, da die Kontakte minutlich geschlossen 
werden. Eine geringe Stromstärke gestattet auch 
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die Parallelschaltung der Uhren, wodurch der 
Gang jeder einzelnen Uhr unabhängig von den an- 
deren wird, so dafs jede Uhr beliebig ausgeschaltet 
werden kann. 

Das inzwischen für das Deutsche Reich patentirte 
Bohmever'sche System unterscheidet sich in der 
Hauptsache von allen bisherigen Anordnungen 
erstens dadurch, dafs der Angriffspunkt des Elektro- 
magnetes bezw. Ankers so weit von der Zeigeraxe 
entfernt gelegt ist, dafs derselbe annähernd mit 
dem Trägheitsmittelpunkte des Minutenzeigers zu- 
sammenfällt, der Trägheitswiderstand langer 
Minutenzeiger vollständig aufgehoben ist. Zweitens 
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wird bei demselben der polarisirte Anker nicht 
keilfürmig angezogen, sondern er schwingt genau 
parallel gegen die Polschuhe, wodurch auch bei 
schwachem Strom ein kräftiges Anzichen erfolgt. 
Durch diese beiden Anordnungen ist es möglich 
geworden, elektrische Uhren mit einer Stromstärke 
von 5 Milliampere zur sicheren Wirkung zu bringen. 
Bis zu zwanzig solcher parallel geschalteten Uhren 
brauchen zum Betriebe nur zwei Elemente. 
Vorstehende Figur zeigt die Ansicht des Werkes 
von der dem Zifferblatt entgegengesetzten Seite. 
Die beiden weichen Eisenkerne ab stehen auf 
dem Pol c des permanenten, hufeisenförmigen Mag- 
netes d, wodurch dieselben beständig magnetisch 
sind. In unmittelbarer Nähe des dem c entgegen- 
gesetzten Poles befindet sich der weiche Eisen- 
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anker ef, welcher Ei seiner grofsen Nähe stets 
polarisirt ist. Die Polarität des Ankers ist der in 
den weichen Eisenkernen entgegengesetzt, so lange 
kein Strom durch die Spulen zirkulirt. 


Die aus den Spulen hervorragenden Enden (Pol- 
schuhe) sind nahezu halb gefeilt. Dicht vor den 
flachen Seiten bewegen sich die beiden winkel- 
förmigen Ankerschenkel ef, ohne dieselben zu be- 
rühren. Findet nun ein Stromschlufs statt, so wird 
der eine Eisenkern süd- und der andere nord- 
magnetisch, so dafs einer davon immer anziehend 
auf den Anker wirkt, wozu der andere durch Ab- 
stofsen seine Hülfe leistet. In der Zeichnung hat 
Eisenkern a den Ankerschenkel e angezogen und b 
den Schenkel f abgestofsen. ° 


Polschuhe und Anker sind bei dieser Anordnun 
eRe genau parallel gearbeitet, wodurch auc 

el schwachem Strom ein kräftiges Anziehen erfolgt. 
Die beiden langen Hebel hi sind auf der Minuten- 
radwelle drehbar angebracht. In der Nähe des Rad- 
kranzes trägt jeder dieser Hebel einen beweglichen 
Sperrkegel und die oberen Enden sind mit Gabeln 
versehen, in welche die Führungsstifte kl greifen. 
Die Stifte kl sind in einem Querstück befestigt, 
welches mit der Ankeraxe verbunden ist. 


Kommt nun der Batteriestrom in umgekehrter 
Richtung, so zieht der Polschuh b den Anker f an 
und der Hebel A bewegt sich nach rechts. Gleich- 
zeitig mit diesem hat sich der Hebel i nach links 
bewegt und der an demselben befindliche Sperr- 
ae m das 30zähnige Minutenrad um einen halben 
Zahn vorgeschoben. 


In der nächsten Minute wechselt der Batterie- 
strom, wobei Sperrkegel n das Minutenrad um 
einen halben Zahn weiter schiebt. Damit sich das 
Minutenrad nach erfolgter Fortschiebung nicht 
weiter bewegen kann, treten wechselseitig die Sperr- 
kegel n und m unter die Stifte o und p. In der 
Zeichnung ist Sperrkegel n unter den Stift o ge- 
treten und verhindert somit das Weiterrücken des 
Rades, während Sperrkegel m der Rückwärts- 
bewegung entgegentritt Beim nächsten Strom- 
shluk schiebt Sperrkegel m das Rad weiter und 
tritt dann unter den Stift p. Den Rückwärtsgang 
verhindert dann Sperrkegel n. Die Brücke, worin 
sich der Anker ef mit seinen Zapfen bewegt, ist 
der Uebersicht halber in der Zeichnung weggelassen. 
Die Hebel hi sind mit dem Anker genau abge- 
NOBEN, so dafs dieselben keine einseitige Schwere 

aben. 


Der leichte Gang des ganzen Zeigerwerkes ist 
dadurch erzielt, dafs der polarisirte Anker genau 
parallel gegen die Polschuhe schwingt und dafs 
derselbe den Minutenzeiger vermittelst der Hebel ı 
und h im Trägheitsmittelpunkt desselben angreift 
und fortschiebt. Der grofse Weg des Ankers, circa 
60 Grad, verhindert auch, dafs der Zeiger nicht ge- 
schnellt, sondern sichtbar und genügend langsam 
fortbewegt wird. Das Werk arbeitet sehr ruhig. 
Ein in die Uhrenlinie kommender Strom atmo- 
sphärischer Elektrizität kann keine bleibende Störung 
im Gange der Uhrwerke hervorbringen; denn hat 
dieser dieselbe Richtung wie der Batteriestrom, so 
kann keine Bewegung stattfinden. Hat derselbe aber 
eine entgegengesetzte Richtung, so rücken die Zeiger 
allerdings um eine Minute weiter, der darauf fol- 
gende Batteriestrom findet nun seine Arbeit schon 
verrichtet und die Uhren zeigen wieder die richtige 
Zeit an. 
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[ Edison's magnetische Brücke], welche derselbe der 
American Association for the Advancement of 
Science in dem August-Meeting zu New-York er- 
klärte, beruht auf dem Prinzip der Wheatstone'- 
schen Brücke. Erhält man zwischen zwei Punkten 
eine konstante Differenz im magnetischen Potential 
und verbindet die Punkte durch eine Zahl magne- 
tischer Leiter, so mufs der Fall im Potential in 
allen gleichmäfsig erfolgen, wenn dieselben magne- 
tisch ıdentisch sind. Zwei Punkte auf zwei Leitern 
in gleicner Entfernung von den Polen müssen also 
dasselbe Potential haben und dürfen eine zwischen 


, ihnen angebrachte Magnetnadel nicht beeinflussen. 


Analog der Wheatstone’schen Brücke konstruirte 
Edison daher einen Rhombus aus vier Armen des 
weichsten norwegischen Eisens, gut ausgeglüht; die 
Pole eines langen W-Magnetes sitzen auf den spitzen 
Ecken; von den stumpfen Ecken gehen nach innen 
zwei ähnliche Eisenarme, deren innere, ausgehöhlte 
„Enden sich bis auf etwa ı cm einander nähern. 
In dieser Höhlung hängt suspendirt ein Steigbügel 
mit der Magnetnadel. In scinem Laboratorium be- 


nutzt Edison eine andere (vorstehend abgebildete) 
Form. Die zwei kurzen Seiten eines Rechtecks 
bilden die Schenkel des Elektromagnetes. Von den 
Polenden strecken sich vier Arme nach innen, das 
cine Paar fest, das andere beweglich. Auf dem 
festen Paare sitzen die verbindenden Arme, zwei 
Quadranten, welche zwischen sich einen Schlitz 
von ı bis 2 cm lassen. Dicht über diesem Schlitz 
ist die Nadel, eine stark magnetisirte Stahlröhre, 
mittels Torsion suspendirt; dieselbe trägt einen 
leichten Zeiger und einen kleinen Spiegel. Sind 
die vier Arme magnetisch gleich, so bleibt die Nadel 
auf o. Löst man aber einen Arm, so tritt Ablen- 
kung ein, deren Maximum erreicht wird, wenn man 
den Arm ganz entfernt. Ersetzt man den entfernten 
Arm durch einen anderen von verschiedener Dicke 
oder anderem Material, so »giebt dre Ablenkung den 
Unterschied zwischen jenem Arm und dem ur- 
sprünglichen Brückenarm an.« Das Instrument sei 
aufserordentlich empfindlich; es sei indefs schwierig, 
diese Empfindlichkeit zu erhalten. Die Brücke 
ward konstruirt, um Eisen für Dynamokonstruktion 
zu prüfen; dieselben Eisensorten zeigen bekanntlich 
oft ein magnetisch erheblich verschiedenes Ver- 
halten. Man könnte vielleicht ferner mit dieser 
Brücke weitere Prüfungen für technische Zwecke 
vornehmen, z. B. untersuchen, ob Axen, Stäbe 
u. s. w. fret von inneren Fehlern sind. Aufserdem 
scheint es möglich, auf diese Weise Untersuchungen 
betreffs der magnetischen Leitungsfähigkeit von 
ara- und diamagnetischen Körpern und deren Ver- 
alten unter Wärme und Druck auszuführen. B. 


[Ueber die v. Hefner-Alteneck'sche Amylacetatlampe] sind 


, neuerdings von Dr. E. Liebenthal!) in Hamburg 
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werthvolle Untersuchungen angestellt worden. Bei 
Vergleich einer mit wechselnder Flammenhöhe 
brennenden derartigen Lampe mit einer mit nor- 
maler Höhe von 40 mm brennenden zeigten sorg- 
same photometrische Messungen nachstehende Er- 
gebnisse: 


Flammenhöhe Leuchtkraft 
2omm...... 0,33 Normalkerzen, 
25 = ...... 0,55 = 
30 = ...... 0,70 - 

35: +, di suse 0,85 - 
4  — ...... 1,00 - 
45 — v2 000. 1,13 - 
DO = esse 1,25 - 
60 = ei 1,50 = 


Bei Flammenhöhen von 20 bis 40 mm nimmt 
die Leuchtkraft rascher zu als die Höhe; darüber 
hinaus ist hingegen die Leuchtkraft der Flammen- 
höhe nahezu proportional, und zwar beträgt die 
mittlere Veränderung ungefähr o,:, Normalkerze 
für je ı mm Flammenhöhe. — Wurde der Durch- 
messer des Dochtröhrchens um je 2 mm ver- 
gröfsert oder verkleinert, so ergab sich in beiden 
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Fällen eine Schwächung der Leuchtkraft um je 
t %,. Die durch v. Hefner-Alteneck vorgeschrie- 
benen Dimensionen entsprechen somit gerade einem 
Maximum der Intensität. 

Aenderte man die freistehende Länge des 
Dochtröhrchens auf 55 mm beziehentlich 35 mm, 
so lieferte die Lampe 4°/, mehr oder im zweiten 
Falle 5 °%, weniger Licht als die Normallampe. 
ı mm Aenderung in der Höhe des Dochtröhrchens 
bedingt somit eine Helligkeitsänderung von 0,: °/,. 

Aus den mitgetheilten Untersuchungen geht her- 
vor, dafs die Abmessungen des Dochtröhrchens die 
Helligkeit der Normallampe nicht sehr wesentlich 
beeinflussen, dafs hingegen die Flammenhöhe äufserst 

enau eingehalten werden mufs, wenn man mit der 
ei photometrischen Messungen durchschnittlich 
erreichbaren Genauigkeit von ı °/, arbeiten will. 

Um die weitere Einstellung der Flammenhöhe zu 
erleichtern, beziehentlich Abweichungen in Rech- 
nung ziehen zu können, hat Dr. H. Krüfs in Ham- 
burg ein optisches Flammenmafs mit der v. Hefner- 
Alteneck'schen Lampe verbunden. ?) 

Die Lampe a (vgl. die Figur) ist mit einem seit- 
lichen Schirm b verbunden, der zur Abblendung 
der Flamme dient. In das obere Ende des Schirmes 
ist nach Art eines Fernrohrzuges eine kleine op- 
tische Camera d eingesetzt, welche aus einer achro- 
matischen Linse l und einer mit Skala versehenen 


? Schilling’s Journal für Gasbeleuchtung, 1887, S. 817. 
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Milchglasplatte p besteht. Die Einrichtung ist so 
getrofien, dafs das optische Bild der Flamme gerade 
auf diese Theilung fällt und die Spitze in der 
Mitte e der Skala einsteht, wenn die 
gerade 40 mm beträgt. 

Die Theilung ist so gewählt, dafs man etwa vor- 
kommende Abweichungen der Flammenhöhe von 
m normalen unmittelbar in Millimetern ablesen 

ann. 

Dr. Liebenthal hat bei seinen photometrischen 
Untersuchungen mit dieser Krüfs’schen Vervoll- 
kommnung der Normallampe die besten Erfahrungen 
gemacht. R.R. 


ammenhöhe 


[Strom- und Spannungsmesser von F. Uppenborn.] Diese 
Mefsinstrumente beruhen auf der Abstofsung oder 
Anziehung zweier durch den zu messenden Strom 
BI name oder ungleichnamig magnetisirten Eisen- 

leche. Beide Eisenbleche sind Theile konzen- 
trischer Zylinderflächen, und zwar ist das eine fest, 
das andere beweglich angeordnet. Als Mafs der 
durch die Stromwirkung hervorgebrachten Ab- 
stofsung oder Anziehungshräfe dient entweder das 
veränderliche Drehungsmoment des Gewichtes des 
drehbaren Eisenbleches oder die elastische Gegen- 
wirkung einer gespannten Feder. 


Die Figur zeigt die einfachste Form eines derartigen 
Apparates in Vorderansicht und Vertikalschnitt. 
aa stellt eine zylindrische Drahtspule vor, deren 
Innenwand zum Theil mit einem Eisenblech bb 
ausgekleidet ist. Innerhalb des Hohlraumes des 
Solenoids befindet sich ein um die Axe des Sole- 
noids drehbarer, konzentrisch-zylindrischer Körper, 
auf dessen Oberfläche sich ein zweites Stück Eisen- 
blech cc befindet. 

Wird die Spule a von einem Strom durchflossen, 
so werden die beiden Eisenbleche gleichnamig 
magnetisirt und stofsen sich ab. Um von vorn- 
herein den Sinn der Drehung des Blechstückes cc 
zu bestimmen, steht dasselbe auf der einen Seite 
etwas über den Rand des Eisenbleches bb vor. 

Mit dem drehbaren Zylinder, der auf seiner 
Oberfläche das Blech cc trägt, ist ein Zeiger 7 
verbunden, der auf einer Skala ss spielt. Durch 
vorhergehenden Vergleich mit einem geaichten In- 
strumente wird ermittelt, welchen Stromstärken 
bestimmte Drehungswinkel des Bleches cc ent- 
sprechen. Durch das D. R. P. No. 39561 vom 
26. Februar ı886 ist nicht nur die hier beschriebene 
Vorrichtung, sondern auch eine Anzahl ähnlicher 
Konstruktionen geschützt, bei welchen theils die 
Eisenbleche b und c durch seitliche Flantschen er- 
weitert, theils an Stelle der Abstofsung zweier gleich- 
namig magnetisirter die Anziehung zur Messung 
benutzt wird, welche ein auf der äufseren Mantel- 
fläche des Solenoids angebrachtes Eisenblech 5 auf 
ein bewegliches Eisenblech c ausübt, welches sich, 
wie in Fig. ı, innerhalb der Spule befindet. 

Es lassen sich auf diese Weise gewifs recht em- 
pfindliche Strom- und Spannungszeiger herstellen, 
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welche, sorgringe mechanische Ausführung vor- 
ausgesetzt, für die Praxis wohl verwendbar sind. 
Wie alle auf der Magnetisirung weicher Eisentheile 
beruhenden Mefsapparate werden aber auch die 
Uppenborn’schen in Folge des remanenten Magne- 
tismus bei auf- und absteigenden Messungen etwas 
verschiedene Angaben für dieselben Gröfsen zeigen. 
Man kann ferner voraussehen, dafs die Ablenkungs- 
winkel auch nicht annähernd proportional den Strom- 
stärken sein werden. R. R. 


[ Edison’s neues Laboratorium.) Edison läfst sich in 
Slewellyn Park bei Orange in dem Staate New- 
Jersey ein neues bemerkenswerthes Laboratorium 
bauen. Das Hauptgebäude von 83 m Länge und 
17 m Tiefe wird drei Stockwerke haben; das untere 
ist für die Maschinen bestimmt, das mittlere für 
die Zeichner, photographischen Apparate u. s. w., 
das obere für elektrische Versuche. Die nöthige 
Kraft werden drei Kessel zu je 75 HP, zwei Dampf- 
maschinen und vier Dynamo liefern. Die vier 
Nebengebäude sollen 33 m lang, 8 m tief und 5 m 
hoch werden. Das eine von diesen wird besonders 
für Galvanometermessungen eingerichtet; alles Eisen 
soll vermieden werden, man will nur Kupfer, 
Messing und Blei zu Nägeln, Scharnieren, Röhren 
u.s. w. benutzen, und errichtet acht Blöcke und 
Pfeiler von Stein, welche vollständig von den Wän- 
den und dem Gebäude getrennt sein sollen. Die 
anderen Gebäude werden die chemischen und 
metallurgischen Laboratorien und die Tischlerwerk- 
statt enthalten. Orange ist eine der weiteren Vor- 
städte von New-York. 

B. 


[Elektrische Angeln] Die Firma Wolff & Ricks 
in Berlin fertigt neuerdings elektrische Angeln an 
welche gute Resultate ergeben haben sollen un 
daher für den Fischfang zu empfehlen wären. 

Dieselben bestehen aus einer Angelschnur nebst 
Haken, verbunden mit einer kleinen elektrischen 
Glühlampe und Batterie. Die Glühlampe befindet 
sich am Ende der Schnur dicht über dem Angel- 
haken und dient dazu, um durch ihr Leuchten 
unter dem Wasser die Fische anzulocken. 

Der Apparat wird in einfacher und besserer Aus- 
stattung mit Batterie von 3 bis 4 Elementen und 
Glühlampe in einer Holzkiste zum Preise von 20 bis 
30 Mark geliefert. 

v. S. 


[ Edison's pyromagnetischer Stromerzeuger und E. Ber- 
liner.) Die New York Electrical Review 1887, 10. Sep- 
tember, S. 7, veröffentlicht auf Veranlassung der 
Freunde von Berliner ein amerikanisches Patent 
desselben vom 18. Juni 1885, das allerdings die Idee 
der pyromagnetischen Stromerzeugung enthält, aber 
in einer kaum brauchbaren Form. Auch Houston 
und Thomson erinnern an ein im Journal des 
Franklin Institute, Januar 1879, S. 39, beschriebenes 
Experiment mit einem zwischen den Polen eines 
Magnetes rotirenden Eisenring oder einer Ring- 
scheibe; solcher Prioritäten Könnten noch viele 
zitirt werden, z. B. auch Gore, Phil. Mag., ı870, 
S. 173. Berliner betont in seinem Patente, dafs 

lühendes Eisen seinen Magnetismus verliert und 
ei dunkler Rothglut wieder aktiv und passiv 
magnetisch wird, dafs ein Magnet, der 20 Pfund 
Eisen tragen kann, auch 15 Pfund Messing tragen 
würde, wenn man diese an einem Eisenanker von 
wenigen Loth Gewicht befestigt, und dafs ein 
System, bestehend aus einem Magnet, einer Spule 
und einem glühenden Eisenanker, so lange inaktiv 
bleibt, bis bei dunkler Rothglut plötzlich ein momen- 
taner Strom in der Spule induzir® wird. Sein 
Apparat hat einen stehenden, langen, hohlen Magnet, 
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unten mit einer mit Asbest isolirten Spule um- 
wickelt; vor diesem liegt innerhalb eines Ofens, 
auf welchem der Magnet steht, ein kleiner Eisen- 
anker in einer Messingfassung. Man erhitzt den 
Anker und kühlt ihn wieder durch kalte Luft- 
ströme, welche man mittels eines Blasebalgs durch 
den hohlen Magnet einbläst. B. 
[Die Kohle - Platin - Chlorsäureselle von Willard Case] 
in Auburn, New - York, besteht aus einem weiten 
Glas, in welches die hier negative Platinplatte 
gestellt wird, und einer engen, porösen Zelle, 
ın welcher die positive Kohlenplatte in Kohleklein 
steht, das vorher mit Schwefelsäure benetzt wird. 
Füllt man die üufsere Zelle auch mit Schwefelsäure, 
so bleibt die Zelle zunächst stromlos. Fügt man 
dann langsam chlorsaures Kali zu, so bilde sich 
CIO, (besser wohl CIO, ein Gemisch der Anhy- 
dride von Chlorsäure und chloriger Säure), ein 
elbrothes Gas, das zu der Kohlenplatte dringt, die 
ohle oxydirt und 1,5 V gebe. Es sollte immer 
enug chlorsaures Kali vorhanden sein, um die 
Schwefelsäure roth zu färben. Case illustrirt seine 
Zelle in der New York Elektrical Review unbe- 
deckt, bemerkt jedoch, dafs man dieselbe bedeckt 
und im Dunkeln halten solle, da das entwickelte 
Gas sich im Lichte zersetze und bei 60° explodire. 
Die Experimente mit Schwefelsäure und chlor- 
saurem Kali sind bekanntlich gefährlich und daher 
Vorsicht zu empfehlen. B. 


Die Bilbao-Santurce Tramway Co.] wünscht elektri- 
schen Betrieb einzuführen. Die Linie ist 15 km 
lang und 1,36 m weit, hat eine höchste Steigung 
von 5 in 100 und Kurven bis 25 m kleinstem Ra- 
dius. Man benutzt jetzt 80 Wagen von 1800 kg 
Gewicht leer und 3800 kg Gewicht voll, welche von 
je drei Maulthieren gezogen werden und zu einer 

ahrt 00 Minuten brauchen. Alle 20 Minuten wer- 
den Wagen abgeschickt. Die elektrischen Motoren 
sollen Ba DER von den Wagen sein, die 15 km 
mit zwei oder drei Wagen voll in einer Stunde 
durchlaufen und höchstens alle zwei oder drei 
Stunden frische Ladung erfordern. Der Direktor 
Arias hatte diese Bedingungen an das Telegraphic 
Journal und Electrical Review in New-York einge- 
sandt, das dieselben an die London Electrical Review 
mittheilte (1887, 7. Oktober, S. 379). Weitere Einzel- 
heiten werden nicht gegeben. B. 


[Die Glühlampen von Kennedy & Dick] haben einen 
kurzen Kohlenbügel von geringem, obwohl spe- 
zifisch hohem Widerstand ohne graphitischen Be- 
schlag und enthalten eine Vorrichtung, mittels 
welcher die Leitungsdrähte automatisch mit ein- 
ander in Verbindung gebracht werden, falls der 
Bügel zerstört werden sollte. Als Material dient 
«Kitool«, ein Gras, das erst allein durch Löcher 
gezogen wird und dann lose in eine Kupferröhre 
eingepackt und mit dieser weiter durch engere 
Löcher passirt, bis der Faden gehörig komprimirt 
ist; es werden hierauf die erwünschten Längen zu- 
geschnitten und verkohlt. Das Kupfer wird hierbei 
in einem Säurebade aufgelöst. Die Befestigung der 
Bügel geschieht zunächst in gewöhnlicher Weise. 
Der eine Zuleitungsdraht — Platin — enthält aber 
ein Gelenk, von dem ein kleiner Brückenarm nach 
dem anderen Drahte sich herüberstreckt. Letzterer 
Draht ist hier zu einer Oese ausgebogen, in welche 
der Arm hineinragt, ohne zu berühren. Bricht der 
Bügel nun, so wird der Arm die Oese berühren 
und den Strom so ununterbrochen erhalten. Die 
London Electrical Review, 1887, S. 563, beschreibt 
diese etwas delikat erscheinende Verbesserung, ohne 
sich über den Werth derselben zu äufsern. 
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[Elektrischer Verschlufs für photographische Apparate.) 
Dieser vom Elektrotechniker Kölzow der Firma 
Wolff & Ricks in Berlin konstruirte und zum 
Patent angemeldete Verschlufs dient dazu, um den 
photographischen Apparat durch eine elektromagne- 
tische Vorrichtung beliebig zu Öffnen oder zu 
schliefsen. Diese Vorrichtung ist namentlich zum 
Selbstphotographiren und zu Momentaufnahmen zu 
eapfehlen, da durch eine stellbare Vorrichtung die 
Expositionszeit beliebig verkürzt werden kann. 

Wie aus nebenstehender Abbildung ersichtlich, 
ist eine runde Messingplatte konzentrisch vorn am 
Objektiv des photographischen Apparates ange- 
bracht und hat in der Mitte ein Loch, welches un- 

efähr der gröfsten Blende des Apparates entspricht. 
Diese Oeffnung ist durch eine runde, drehbare 
Scheibe, welche excentrisch auf der runden N ib 
latte sitzt, verdeckt, und ist auf der ersteren gleich- 
alls ein Loch derartig angebracht, dafs bei einer 
bestimmten Stellung der Scheibe zur Messingplatte 
sich die beiden Löcher decken, um so dem Licht 
einen Durchgang zu gestatten. Die Bewegung der 


Scheibe, welche an ihrer Auisersten Kante einen 
Stift trägt, wird durch einen rechtwinkligen Anker, 
ähnlich dem einer Uhr, regulirt. Ist der Verschlufs 
eschlossen, so liegt der Stift gegen den unteren 
ahn des Ankers, wird aber der Anker angezogen 
so wird der Stift frei, die Scheibe dreht sıch, un 
zwar so weit, bis sich beide Löcher decken und 
der Verschlufs geöffnet ist. In diesem Zustande 
liegt der Stift gegen den oberen Zahn des Ankers. 
Wird dagegen der Elektromagnet stromlos, so wird 
der Anker durch eine Spiralfeder in seine frühere 
Lage gebracht und der Stift wird abermals frei, 
wodurch die Scheibe eine weitere Drehung macht 
und dadurch das Licht absperrt.e. So lange der 
Elektromagnet Strom hat, ist der Verschlufs ge- 
öffnet, wird er jedoch stromlos, so schliefst er sich 
wieder, und kann durch einen kurzen Kontakt eine 
Drehung der Scheibe ohne Aufenthalt erfolgen. In 
diesem Falle ist der Verschlufs als Momentverschlufs 
zu benutzen, und wird das Drehen der Scheibe 
durch eine auf ihre Axe gewickelte Gummischnur 
bewerkstelligt. 

Da das Oeffnen und Schliefsen des photogra- 
phischen Apparates durch drehende Bewegung ge- 
schieht, so sınd Erschütterungen der Kamera voll- 
ständig ausgeschlossen. 

Der betreffende Operateur kann beliebig weit 
vom Apparat entfernt stehen. Zum Betriebe genügt 
ein kleines Chlorsilberelement mit BT 

v. 


[Magnetismus von Flüssigkeiten] Um den Einflufs 
des Magneiiemus auf Flüssigkeiten zu beobachten, 
benutzen Morehead & Child (nach Silliman’s 
American journal, Septemberheft) Glasröhren von 
5 mm innerem Durchmesser. Etwas von der Flüssig- 
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keit wird eingeführt, so dafs sie in der Röhre einen 
kurzen Zylinder bildet, und die Röhre äquatorial 
zwischen die Pole eines Elektromagnetes gebracht. 
Die Flüssigkeit wird dann abgestofsen, Wasser einen 
halben Zentimeter weit, Spiritus weiter. Neigt man 
die Röhre etwas, so dafs die Flüssigkeit nach 
den Polen zu zu fliefsen beginnt, so wirkt der 
Magnetismus wie eine Bremse. Auch Anziehungs- 
erscheinungen lassen sich ähnlich beobachten. 


Die konstante Zelle von Gouy], Comptes rendus, 
Bd. 104, S. 781 bis 783, enthält Zink, schwefelsaures 
Zink, Quecksilber und Quecksilberoxyd. Das sorg- 
fältig gereinigte Quecksilber bildet eine Schicht von 
2 bis 3 cm Tiefe, in welche das Ende eines in Glas 
eingeschmolzenen Platindrahtes taucht. Darüber 
wird gelbes Quecksilberoxyd gebreitet und der 
Kolben dann mit einer ıoprozentigen Lösung von 
krystallisirtem schwefelsauren Zink gefüllt (spezifi- 
sches Gewicht 1,6), in welches ein Stab von reinem 
amalgamirten Zink taucht. Um die Zelle tragbar 
zu machen, kann man den Zinkstab auch in eine 
Röhre einpassen und deren enge Oeffnung mit 
einem porösen Material schliefsen. Im Uebrigen 
scheint es wenig Einflufs zu haben, ob man die 
Zelle luftdicht abschliefst oder nicht. Erst nach 
einigen Tapen Tanpi die frisch aufgebaute Zelle 
die volle Wirkung, blieb dann aber drei Monate 
lang konstant. Die E. M. K. ist 1,39 V, Temperatur- 
variation für 1° C. 0,00: V zwischen o° und 30°. 
So lange das spezifische Gewicht der Zinklösung 
nicht unter 1,1 sinkt, leidet die E. M. K. nicht. Der 
Widerstand der Zelle ist sehr hoch, und es 
empfiehlt sich, ihn auf 1000 Q zu bringen. Sind 
die Ströme nicht stärker als Oœ: A, so erholt die 
Zelle sich sehr schnell von aller Polarisation. Die 
Zelle eignet sich für Galvanometer- und Elektro- 
meter - Versuche. B. 


[Die Blackpool elektrische Tramwaylinie] versagte 
Ende Juni trotz andauernder Trockenheit die 
Dienste, und nach dem, was seit dieser Zeit da- 
durch bekannt geworden ist, dafs jeder Betheiligte 
sich beeilte, alle Verantwortlichkeit abzulehnen, 
kann man sich nur über die erstaunliche Langmuth 
der Linie wundern. Bei Abschlufs des vorigen 
Geschäftsjahres verhiefs die Direktion noch höhere 
Dividende, da man sich für die Zukunft ohne Elek- 
triker werde behelfen können. Als im Juni Hol- 
royd Smith telegraphisch berufen ward, um der 
Noth ein Ende zu machen, fand er, dafs die ge- 
wöhnlichen Mefsinstrumente selten benutzt worden 
waren und theilweise gar nicht hätten benutzt wer- 
den können, weil die Batterie fehlte u. s. w. Der 
Hauptfehler lag in den enormen Leckverlusten. Im 
Winter hatte man manchmal an einem Tage 30, 50, 


sogar 90 gesprungene Isolatoren entfernen müssen; 
datür hatte man gelegentlich ein Paar neue einge- 
fügt. Zuletzt hatte der Direktor, um die Isolatoren 


zu prüfen, die Linie mit Seewasser begiefsen lassen, 
dann den Strom angestellt und die Isolatoren an 
den Stellen, wo Dampf aufstieg, entfernen lassen. 
Smith bezweifelt in seinem Berichte, dafs ein solches 
Verfahren empfehlenswerth sei; wenigstens sollte 
man süfses Wasser nehmen und nur schwache 
Ströme anwenden. Die fraglichen Isolatoren waren 
von Slater Lewis geliefert, welcher äufsert, dafs 
er seiner Instruktion gefolgt sei, obwohl er seine 
Bedenken gehabt habe. Es sind irdene Isolatoren 
mit eisernen Bolzen; die Kupferleiter waren an 
diesen Eisenbolzen befestigt und die Isolatoren 
selbst in Holz eingebettet. Smith, der als Inhaber 
der betreffenden Patente die Anlage der Linie ge- 
leitet hatte, hat die Bahn wiederholt vor Meetings 
besprochen. Dieselbe läuft dicht an der Küste ent- 
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lang und hat sowohl von der Feuchtigkeit als auch 
dem feinen Seesande, der in alle Fugen eindringt, 
viel zu leiden gehabt. Die Untauglichkeit der Iso- 
latoren scheint man kaum beachtet zu haben. In 
den letzten Wochen ist es gelungen, die Linie 
wieder in Betrieb zu setzen. B. 


[Zalinski's pneumatische Kanone | wirft Geschosse, die 
auch im asser explodiren. Sie enthalten zu 
diesem Zweck eine kleine Batterie, deren Strom- 
kreis geschlossen wird, sobald eine Löschpapier- 
scheidewand mit Wasser getränkt ist. Die Batterie 
entzündet dann einen Detonator von Knallqueck- 
silber. Ende September machte Lieutenant Za- 
linski im Auftrage der Marineverwaltung der Ver- 
einigten Staaten im Hafen von New-York ein Ex- 
periment mit einer alten Barke von 8ot. Nachdem 
zwei leere Probepatronen abgeschossen waren, 
ward eine Patrone mit 25 kg Nitroglyzerin abge- 
sandt. Der Druck im Geschütze betrug gegen 
500 Pfund, und das sehr lange Geschütz war 15° 
gegen die Horizontale geneigt. Die Explosion 
schleuderte eine Wassersäule 100 Fufs hoch und 
beschädigte das Schiff. Die zweite Patrone schlug 
unter der Wasserlinie ein, hob das Schiff aus dem 
Wasser und zertrümmerte es. Noch zwei Geschosse 
wurden geschleudert; man hatte nicht beabsichtigt, 
die Zerstörung mit einem Schusse zu vollenden 
und nahm während der Explosionen mehrere un 
blicksphotographien. . 


[Frankland’s Akkumulatoren] Professor Edward 
Frankland, der die Chemie der Akkumulatoren 
eingehend studirt hat und wohl zuerst auf die Be- 
nutzung eines Aräometers zur Kontrole der Ladung 
und Entladung hinwies, hat einige Neuerungen 
patentiren lassen. 
einen schon ı882 patentirten Brei von Bleioxyd 
und Schwefelsäure, der durch Rollen oder Pressen, 
durch Röhren oder Platten in kleine Zylinder ge- 
formt wird, welche dann durch Druck von oben 
und unten ausgeflacht werden. Wenn diese Schei- 
ben erhärtet sind, werden sie in eine Form gepackt 
und Blei oder eine Bleiantimonlegirung so lange 
eingegossen, bis die Zwischenräume ausgefüllt sind. 
Auf de Weise wird das aktive Material fest in 
eine genügend starke Platte eingebettet. B. 


[Das Bonta-Mikrophon.] Die Behauptung der Ver- 
theidiger der Bellschen Patente, dafs ein einfacher 
Schliefsungs - Oeffnungsstrom zur telephonischen 
Transmission nicht genüge, dafs vielmehr undulato- 
rischer Strom dazu nothwendig sei, hat‘ schon viele 
Erfinder veranlafst, gerade solche Konstruktionen 
zu suchen, bei welchen der Stromkreis unter- 
brochen wird und welche trotzdem eine gute Trans- 
mission ergeben. Denn nur auf diesem von Bell 
verschmähten Gebiete sind in Amerika unanfecht- 
bare Patente zu erhalten. 

Das neueste derartige Patent hat Bonta in Phila- 
delphia genommen. Sein Geber, né 1, besteht im 
Wesentlichen aus einer Membran M, welche einen 
horizontalen Kohlenstift S trägt; gegen letzteren 
liegt eine Kohlenkugel X an, welche in einer 
schräg gestellten Kohlenrinne R frei rollen kann. 

Der Erfinder behauptet nun, dafs, wenn man 
gegen die Membran spricht, die Kugel in stetes Hin- 
und Herrollen geräth, und dafs gerade die Zahl 
und Dauer der dadurch hervorgerufenen Unter- 
brechungen die Wiedergabe der Sprache bedingen. 

Zum Beweise seiner Behauptung hat Bonta 
photographische Aufnahmen hergestellt, bei denen 
das vergröfserte Bild von Stift und Kohle auf eine 
Camera geworfen wurde. In der Camera wird ein 
Streifen empfindliches Papier stetig abgerollt, wäh- 
rend vor dem Objektiv ein endloses Band vorbei- 
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zieht, welches in regelmäfsigen Abständen mit kreis- 
runden Löchern versehen ist. 
Die Aufnahmen zeigen in der That gröfstentheils 
einen Zwischenraum zwischen Kugel und Stift. 
Andererseits soll das Instrument nicht ansprechen 
wenn die Kugel durch eine Feder gegen den Stift 
angedrückt wird. 


Fig. ı. 


So ganz scheint aber Bonta von seiner Theorie 
nicht überzeugt zu sein, denn bei seinen sechs Pa- 
tenten bringt er einmal ( Fig. ı) eine schwere Kugel G 
welche die Kohlenkugel andrückt, an, und einm 
(Fig. 2) sogar direkt Stifte T, welche gegen eine an 
der Membran befestigte Kohlenplatte federnd an- 


Fig. 3. 


edrückt werden. Im Uebrigen verwendet er auch 

ımmer Induktionsrollen J, setzt also den unter- 
brochenen oder schwankenden Strom in Wechsel- 
strom um. 

Die Verwendung mehrerer Kontakte mit ebenso 
viel Induktionsrollen (Fig. 3), deren sekundäre 
Wickelungen alle in eine Line arbeiten, ist wohl 
kaum mehr als eine Neuerung. P. 


AUSZÜGE AUS DEUTSCHEN PATENT- 
SCHRIFTEN. 


[No. 35436. Elektrische Bogenlampe. W. Lahmeyer in 
Aachen.) Patentinhaber benutzt zur Nachschiebung 
einer oder auch beider Kohlen entsprechend deren 
Verbrauch den Druck von Gasen, welche in einer 
elektrolytischen Zelle von dem durch einen Neben- 
schlufs gehenden Stromantheil erzeugt werden. Die 
Gase werden entweder in einen Cylinder mit 
dichtschliefsendem Kolben, welcher die eine Kohle 
trägt, oder in eine ausdehnbare Kammer geleitet, 
die bei ihrer Ausdehnung ein Zusammengehen der 
Kohlen bewirkt. In den Nebenschlufs ist ein 
Widerstand eingeschaltet, welcher bei normalem 
Lichtbogen nur so viel Strom durch den Neben- 
schlufs gehen läfst, als zur Erzeugung derjenigen 
Gasmenge in der elektrolytischen Zelle erforderlich 
ist, welche ein der Erhaltung des Lichtbogens ent- 
sprechendes Zusammenführen der Kohlen bewirkt. 

ächst dagegen der Widerstand im Lichtbogen 
über das normale Mafs, so wird auch der Gas er- 
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zeugende Stromantheil stärker und mithin der 
Nachschub gröfser. Die Lichtbogenbildung bewirkt 
ein im Hauptstrom liegender Elektromagnet, wel- 
cher die eine Kohle anhebt und während der 
ganzen Brenndauer festhält. C. B. 


[No. 36886. Neuerungen an Zink - Kohlen - Elementen. 
F. Schönemann in München] Die hohlzylinderförmige 
Kohlenelektrode a ist mit einem 
scheibenförmigen Flantsch a’ ver- 
sehen, welcher den Deckel für das 
Elementengefäfs bildet, und trä 
einen Hals a?, welcher einestheils 
zum Anschlufs des Poldrahtes 
mittels Ringes b und anderen- 
theils zum Tragen der Zinkelek- 
trode e dient. In diesem Hals a? 
ist mit einer geeigneten Isolirungs- 
kittmasse c eine Porzellan- oder 
Glasröhre d befestigt, durch welche 
die Zinkelektrode hindurchgeht 
und in geeignetem Abstande von 
der Kohle gehalten wird. Um 
die Eintauchtiefe der Zinkelek- 
trode zu verändern, ist dieselbe 
mit Löchern f versehen, durch 
welche oberhalb der Röhre d ein 
Stift E gesteckt wird. Letztere 
Einrichtung ist übrigens schon 
in dem amerikanischen Patent 
No. 176270 angegeben und ist daher auch nicht 
durch vorliegendes Patent geschützt. . B. 


No. 36206. Neuerung in der Verbindung der Kohlen- 
fäden mit dem Platindraht. C. Seel in Charlottenburg.] Die 
mit Kugelköpfen o versehenen Platindrähte d einer- 
seits und die zugespitzten Enden des Kohlenbügels b 
andererseits werden in die halbkugelförmigen Ver- 
tiefungen i einer Platte p eingelegt und sodann wird 
eine mit p gleiche Platte p! aufgelegt. Die Ränder 
beider Platten sind mit einem Gummibelag £ ver- 
sehen, so dafs beim Zusammenpressen der Platten 
mittels Schraubklemmen k die Drähte und der 
Kohlenbügel zwischen Gummi liegen und also nicht 
lädirt werden und aufserdem der Raum zwischen 


Fig. 2. 


den Platten abgedichtet wird. Sodann wird durch 
Rohr r und Kanäle tt’ die Luft aus dem Zwischen- 
raum der Platten ausgepumpt und nach Abschlufs 
des Rohres r durch Rohr r' und Kanäle t” t” ein 
Brei aus Graphit und Albumin einströmen gelassen, 
welcher alle luftleeren Räume zwischen Platindrähten 
und Kohlenfadenenden ausfüllt Da die Kohlen- 
fadenenden mit ihren Spitzen in kleine Vertiefun- 
en e der Kugelköpfe o eintreten, so ist nach dem 
Erhärten des Graphitbreies eine sichere und feste 
Verbindung hergestellt. C. B. 


[No. 40986. Neuerung im Verfahren zur Herstellung 
von Jsolirun terial für elektrische Leitungsdrähte. 
Firma H. Weber & Schefbauer in Dresden] Durch die 
nach vorliegendem Verfahren hergestellte Isolirun 
soll nicht nur die Einwirkung von Feuchtigkeit un 
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sonstigen äufseren Einflüssen verhütet werden, son- 
dern es sollen auch die beiden Drähte einer Lei- 
tung in Bandform so neben einander geführt wer- 
den, dafs weder durch Veränderung ihrer Lage zu 
einander ein Kurzschlufs, noch auch eine Feuers- 
gefahr durch überspringende Funken herbeigeführt 
werden kann. Das Verfahren selbst ist folgendes: 
Die Drähte werden mit mehreren Lagen von Papier 
umhüllt, welches vorher durch ein Bad von Kupfer- 
oxydammoniak mit einem Ueberzug von gelöstem 
Zellstoff versehen wurde, in entsprechender Ent- 
fernung neben einander durch eigens zu diesem 
Zwecke geformte Walzen unter starkem Druck 
hindurchgeführt, wodurch eine Art Verschweifsung 
der gelösten Zellstoffschichten beider Drahtum- 
hüllungen bewirkt wird. Das derart gebildete zwei- 
drähtige Band wird nochmals einem Bade von 
u ausgesetzt und dann durch 
mehrere mit Dampf geheizte, unter starkem Druck 
stehende Walzen geführt, wodurch es ganz trocken 
und glatt wird. Durch ein weiteres Bad von 
kochendem Leinöl gezogen, passirt das Band noch- 
mals ein erhitztes Walzenpaar, aus dem es dann 
gebrauchsfertig hervorgeht. C. B. 


BESPRECHUNG VON BÜCHERN. 


C. Grawinkel und K. Strecker, Hilfsbuch 
für die Elektrotechnik. Unter Mitwirkung 
von H. Görz, Prof. Dr. Goppelsroeder, 
G. Loebbecke, Dr. E. Pirani und M. Seyffert. 
36 Bogen 8° mit vielen Abbildungen. Eleg. geb. 
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reis 12 Mark. Verlag v. J. Springer, Berlin ı 


Es war die Absicht der Verfasser des vorliegen- 
den Werkes, allen Denjenigen, welche sich berufs- 
mäfsig mit Elektrotechnik beschäftigen, eine Samm- 
lung der wichtigsten Zahlwerthe, Formeln, Gesetze 
und Regeln zur Verfügung zu stellen, welche ge- 
stattet, alle in der Praxis häufiger vorkommenden 
Aufgaben ohne Zuhülfenahme der Originalarbeiten 
oder ausführlichen Lehrbücher zu lösen. Soweit 
ein zunächst oberflächliches Studium überhaupt 
ein Urtheil über ein solches Sammelwerk gestattet, 
kann man zuversichtlich behaupten, dafs es den 
Herren Verfassern in der Hauptsache wohl ge- 
lungen ist, das von ihnen erstrebte Ziel zu erreichen. 
Ueber die vollkommene Zuverlässigkeit des mitge- : 
theilten Materiales (Freiheit von Druckfehlern in den 
Tabellen und Zahlenangaben) und über die Zweck- 
mäfsigkeit der Anordnung im Einzelnen kann selbst- 
verständlich erst nach einem längere Zeit hindurch 
fortgesetzten Gebrauche des Buches entschieden : 
werden. Durchaus rühmlich anzuerkennen ist die _ 

rofse Vollständigkeit und strenge Wissenschaft- 
ichkeit, mit welcher die einzelnen Abschnitte be- 
arbeitet sind. Als besonders gelungen erscheinen 
der II. Theil, welcher sich mit den elektrischen 
Mefsmethoden und Mefsinstrumenten beschäftigt, 
und nicht minder im Ill. Theile der Versuch, die 
Theorie der Dynamomaschine nach ihrem heutigen 
Zustande in knapper Form übersichtlich darzustellen, 
und der zweite Abschnitt dieses dritten Theiles 
welcher sich mit den Wechselstrommaschinen und 
Transformatoren beschäftigt. 

An manchen Stellen haben die Verfasser sich 
von dem Wunsche, möglichst vollständig zu sein, 
insofern etwas irre leiten lassen, als sie Betrach- 
tungen und theoretische Auseinandersetzungen in 
den Text aufgenommen haben, welche über den 
Charakter eines Hilfsbuches und Nachschlagewerkes 
hinausgehen. Ein solches Sammelwerk ıst doch 
ausschließlich dazu bestimmt, nur diejenigen Stoffe 
aufzunehmen, welche bereits vollständig geklärt und 
als allgemein giltig anerkannt sind. Ueber das, was 
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Mit der sonstigen Vollständigkeit des Buches 


ein solches 
enthalten braucht, werden die Meinungen immer 
weit aus einander gehen, schon um deswillen, weil 
die Bedürfnisse der Einzelnen in dieser Beziehung 
recht verschieden sind. Wenn wir daher einige 
abweichende Ansichten aussprechen, so soll darın 
kein Tadel gegen die Verfasser enthalten sein, 
sondern nur eine Anregung zur Erwägung, ob 
nicht durch Ausscheidung eines Theiles des Stoffes 
und Hinzufügung fehlender Mittheilungen der Werth 
und die Brauchbarkeit des guten Buches noch er- 
höht werden könnte. 

Im I. Abschnitt, welcher mathematische und 
rechnerische Formeln und Tabellen enthält, würden 
wir die Werthe der fünfstelligen natürlichen gonio- 
metrischen Funktionen durch eine vierstellige Tafel 
der logarithmischen Werthe dieser Gröfsen ersetzt 
wünschen. Die Uebernahme der dritten Potenzen und 
Kubikwurzeln der Zahlen aus anderen verwandten 
Zahlensammlungen halten wir für die Elektro- 
technik entbehrlich. Ebenso halten wir die Samm- 
lung von Formeln aus den Elementen der niederen 
Mathematik für unnöthig, wohingegen die Auf- 
nahme der einfacheren und so häufig anwendbaren 
Formeln der Methode der kleinsten Öuadrate zumal 
für den Gebrauch im Laboratorium wünschens- 
werth ist. In dem Abschnitt »Maschinentechnisches« 
wären Angaben über die Abmessungen von 
Schwungrädern zweckmäfsig gewesen, ebenso An- 

aben über Geschwindigkeits- und Kraftverluste 
ei Riemenübertragungen. Auf Seite 89 hätten wir 
an Stelle des dort für Gase Mitgetheilten lieber die 
bekannte Zustandsgleichung der Gase und eine 
Sammlung von Werthen der Konstanten dieser 
Gleichung für verschiedene Substanzen und Arten 
der Druckmessung gefunden. 

In der Wärmelehre vermissen wir, da nach den 
Angaben des Prospektes das Buch auch für Ma- 
schinentechniker mit bestimmt ist, die auf den Zu- 
stand des Wasserdampfes bezüglichen Tabellen und 
Formeln. 

In den auf Seite g beginnenden Auseinander- 
setzungen über die Grundgesetze des Magnetismus 
und der Elektrizität hätten wir die Mittheilung und 
weiterhin die konsequente Anwendung einfacher 
Abkürzungen für die häufig gebrauchten mecha- 
nischen und elektrischen Einheiten gewünscht. 


Wenn auf Seite 128 gesagt ist, dafs die Selbst- 
induktion bifilar Bewickelter Spulen und geradlinig 
ausgespannter Drähte verschwindend sei, so ist dies 
bekanntlich nach den Untersuchungen von H. F. 
Weber nicht richtig. 

Bei den Bemerkungen über Dämpfung auf Seite 170 
` fehlt die Definition des bei Messungen aller Art so 
wichtigen logarithmischen Dekrementes. In der 
sonst so vorzüglich behandelten Photometrie hätte 
das für Messungen in der Elektrotechnik so werth- 
volle Dispersions - Photometer von Ayrton und 
Perry Aufnahme finden sollen. Für den Kon- 
strukteur würde es von hohem Werthe gewesen 
sein, wenn den Mittheilungen über elektrische Ma- 
schinen der verschiedenen Firmen (Seite 313 u. s. f.) 
einfache Skizzen mit eingetragenen Abmessungen, 
sowie Mittheilung über Stärke der Bewickelung, 
Schaltung und Widerstände zugefügt wären. Bei 
den Angaben über Gasmotoren, welche unmittelbar 
folgen, sind einzelne solche Abmessungszahlen ge- 
geben. Vielleicht wäre es auch zweckmäfsig ge- 
wesen, Zahlen über Brush-Maschinen und Thomson- 
Houston - Maschinen hinzuzufügen. Ueber Funda- 
mente elektrischer Maschinen ist leider gar nichts 
mitgetheilt. 

In dem Abschnitt IV, der sich mit Leitung und 
Vertheilung elektrischer Energie beschäftigt, ver- 
missen wir alle Angaben über Anordnung, Ein- 
richtung und Abmessungen von Sicherheitsdosen. 


stimmt ferner wenig überein die dürftige Behand- 
lung der Bogenlampen (Seite 410). An dieser Stelle 
hätte mindestens Prinzip der Wirksamkeit und 
Stromlauf der in Deutschland verbreitetsten Lam- 
pen, sowie eine Aufzählung der bereits mit Erfolg 
zur Regulirung verwendeten Mechanismen Platz 
finden müssen. Auch die Angaben über Spannungs- 
differenzen an Kohlen von Bogenlampen sind für 
die Praxis nicht zureichend. 

In dem Kapitel »Kraftübertragung« gehören die 
Angaben über die Versuche von Deprez und 
Fontaine wohl kaum in ein Hilfsbuch. 

Auf Seite 439 ist die Bemerkung über die Gründe, 
warum die elektromotorische Gegenkraft einer 
elektrolytischen Zelle nicht genau aus den Wärme- 
tönungen berechnet werden kann, nicht zutreffend, 
wenn man den Inhalt der diesbezüglichen Arbeiten 
von Braun und von Helmholtz berücksichtigt. 
Sonst möchten wir aber gerade auf den Inhalt dieses 
elektrochemischen Theiles als besonders werthvoll 
hinweisen, wenn wir auch, wie schon früher an- 
gedeutet, nicht ganz der Meinung sind, dafs alles 
in diesen Abschnitten Enthaltene schon jetzt in 
ein Hilfsbuch gehört. 

Im IX. Abschnitt, welcher das reichhaltige Ge- 
biet der Telegraphen- und Fernsprechtechnik be- 
handelt, hätten wir nur in einigen wenigen Punkten 
gröfsere Vollständigkeit gewünscht. So ist der 
wesentlichen Arten der Herstellung von Löth- 
stellen in oberirdischen Leitungen mit Berück- 


sichtigung der verschiedenen Metallsorten keine 
Erwähnung geschehen, und doch ist bekannt- 
lich die Beschaffenheit dieser Drahtverbindungen 


von nicht zu unterschätzendem Einflufs auf die 
Betriebsfähigkeit der Leitungen. Die im Tele- 
graphenbetriebe zur Anwendung kommenden Schal- 
en der Apparate sind naturgemäfs weit zahl- 
reicher und mannigfaltiger, als dıes aus dem Mit- 
getheilten zu entnehmen ist; der in dieser Be- 
ziehung eingehendere Belehrung Suchende wird 
selbstredend auf Spezialwerke zurückzugehen haben. 
Zur Kennzeichnung einer Uebertragungsschaltung 
für Arbeitsstrom ist übrigens (wohl versehentlich) 
ein nicht zutreffendes Schema aufgenommen (S. 508). 
Auch das Gebiet der Mehrfachtelegraphie scheint 
uns, obwohl die Praxis einzelner Länder von der- 
selben einen ziemlich ausgedehnten Gebrauch 
macht, mit der Anführung der Delany'schen Me- 
thode der absatzweisen Zeichenübermittelung und 
der Fuchs’schen Gegensprechschaltung, der übrigens 
an Einfachheit und Leistungsfähigkeit einige andere 
Schaltungsweisen nicht nachstehen, etwas kärglich 
vertreten zu sein. Den Angaben über die tele- 
per Uebertragung unter Verwendung von 

oppelleitungen hätte zweckmäfsig noch eine kurze 
Erläuterung des neuerdings hierbei in Anwendung 
kommenden direkten Anrufsverfahrens beigegeben 
werden können. Neben den in den Abschnitten X . 
und XI enthaltenen Mittheilungen über Eisenbahn- 
telegraphie und elektrische Uhren wären endlich 
einige Angaben über die besonderen technischen 
Einrichtungen und Erfordernisse elektrischer Feuer- 
meldeanlagen und Haustelegraphen wohl am Platze 
gewesen. 

Wenn wir in Einzelheiten mit der von den Ver- 
fassern getroffenen Auswahl nicht ganz überein- 
stimmen, so beeinträchtigt dies im Ue sel durch- 
aus nicht die Meinung, dafs wir das Hilfsbuch in 
seiner jetzigen Form und in der trefflichen Aus- 
stattung, in welcher -es vorliegt, für ein hervor- 
ragend brauchbares Werk halten, welches wir den 
weitesten Kreisen der Elektrotechniker bestens 
empfehlen können. 


R. Rühlmanın. G. Wabner. 


ELEKTROTECHN. ZEITSCHRIFT 
NOVEMBER 1887. 


ZEITSCHRIFTENSCHAU. 


511 


Elektrische Apparate Maschinen und 
Einrichtungen. Eine Sammlung von Beschrei- 
bungen zum Gebrauch für Techniker, Ingenieure, 
Industrielle, Telegraphenbeamte, Aerzte, für Lehr- 
zwecke und zum Selbstunterricht von W.E. Fein, 
Inhaber und Leiter der Firma C. und E. Fein in 
Stuttgart. Mit 297 in den Text gedruckten Holz- 
schnitten und einem Stahlstich - Porträt des Ver- 
fassers. Stuttgart, Verlag von Julius Hoffmann. 1888. 


Der Herr Verfasser giebt eine Beschreibung der 
seit der Gründung seines Geschäfts im Jahre 1867 
von ihm konstruirten und in seinen Werkstätten 
ausgeführten elektrischen Apparate und gewährt 
uns dadurch einen ebenso interessanten wie lehr- 
reichen Einblick in sein rastloses und erfolgreiches 
Schaffen. 

‚Die einzelnen Abhandlungen, 112 an der Zahl, 
sind lediglich in chronologischer Folge, nach der 
Zeit der Entstehung der betreffenden Apparate, an 
einander gereiht. Um indefs die erforderliche Ueber- 
sichtlichkeit zu wahren, ist das Inhaltsverzeichnifs 
nach den verschiedenen Zweigen der angewandten 
Elektrizität geordnet; ein alphabetisches Sachregister 
am Schlufs des Werkes verfolgt den gleichen Zweck. 


Mehr denn die Hälfte der Artikel beschreiben 
Apparate aus dem Gebiete des elektrischen Signal- 
wesens und der Telegraphie sowie des Fernsprech- 
wesens. Im Weiteren finden wir eine Reihe von 
Erzeugern des elektrischen Stromes, ferner elek- 
trische Beleuchtungsapparate, einen Elektromotor, 
Wasserzersetzungsapparate, einige elektrische Mefs- 
instrumente, Apparate zu Zwecken der Elektro- 
therapie und endlich noch mehrere anderweite 
Einrichtungen, welche sich keinem bestimmten 
Zweige der Elektrotechnik einfügen lassen. Ueberall 
begegnet man einer Fülle des Interessanten und 
Neuen, welches in klarer und fafslicher Darstellung 
gegeben wird. Dafs viele der hier behandelten 
Apparate und Maschinen in der Fachliteratur be- 
reits beschrieben sind, thut dem Werthe des vor- 
liegenden Werkes keinen Abbruch, da in vielen 
Fällen Neuerungen und Verbesserungen nachge- 
tragen worden sind, überall aber der dem Leser 
verstattete Blick in die geistige Werkstatt des Herrn 
Verfassers genug des Fesselnden und des Belehren- 
den bietet. Gerade aber die ehrende Erwähnung, 
welche die Erzeugnisse der Firma in der Fach- 
literatur finden, ist eine Gewähr für den Werth 
einer derartigen Zusammenstellung des von ihr Ge- 
schaffenen; es sei hier aus der Fülle des Stoffes 
nur noch kurz der verschiedenen Dynamomaschinen 
Erwähnung gethan (vgl. Hartleben’s elektrotechnische 
Bibliothek, Bd. VII, S. 78; Bd. XXX, S. 87), ferner 
der mannigfaltigen Einrichtungen zu Feuermelde- 
zwecken (ebendaselbst Bd. XIII, S. 103, S. 109; 
Bd. XIV, S. ı55, auch des Herrn Verfassers Be- 
schreibung der neuen Feuertelegraphen - Anlage in 
Stuttgart. — Stuttgart 1880), der höchst sinnreichen 
Kontrol- und Sicherheits - Apparate (Bibliothek 
Bd. XIII, S. 177: Bd. XIV, S. 142, S. 149 u. s. w.), 
des auf S. 342 beschriebenen tragbaren Fernsprech- 
apparats für militärische Zwecke, im Auftrage der 

öniglich serbischen Regierung konstruirt, und 
des Fernsprechumschalters für Anschlufs - Schleif- 
leitungen (S. 368), wie er in der Stadt-Fernsprech- 
einrichtung in Barcelona verwendet wird. 


Ein Weiteres würde den Zweck dieser Besprechung 
und den für dieselbe verfügbaren Raum über- 
schreiten. Will sie doch nur die verdiente Auf- 
merksamkeit auf ein gediegenes Werk lenken, 
dessen äufsere Ausstattung, wie noch bemerkt wer- 
den mufs, die Verlagshandlung in würdiger, dem 
Inhalt entsprechender Weise bewirkt hat. 


K. Wiesner. 


ZEITSCHRIFTENSCHAU. 


(Die mit einem * versehenen Zeitschriften befinden sich in der 
Bibliothek des Elektrotechnischen Vereins.) 


‘The Telegraphic Journ. and Electr. Review. l.ondon 1887. 21.Bd. 

No. 5ı3. Electrical communication between light vessels and 
shore. — The Heathorpe railway accident. — The royal jubilee 
exhibition, Manchester. — On the theory of the dynamo. — 
Self-induction and its measurement. — Sketch of the principal 
electrical papers read before section A during the late meeting 
of the British association at Manchester, 1887. — British asso- 
ciation for the advancement of science: An electric current 
meter. — Fast speed telegraphy. — On the influence of a 
plane of transverse section on the magnetic permeability of 
an iron bar. 

"The Electrician. London 1887. 19. Bd. 

No. 20. The rise and progrefs of telephony in the United King- 
dom. — The Westinghouse dynamo. — Prof. George Forbes, 
An electric current meter. — Electrical communication with 
lightships. — Combined gas engine and dynamo plant. — 
W. E Preece, Fast speed telegraphy. — A. Reokenzaun, Storage 
batteries for electric locomotion. 

Comptes rendus. Paris 1887. 105. Bd. 

No. 2. G. Cabanellas, Sur l'emploi du shunt dans la méthode ba- 


listique. 
No. 3. A. Righi, Sur la conductibilité calorifique du bismuth dans 
un champ magnétique. — 6. Tissandier, Sur un grélon conte- 


nant une masse pierreuse. 

No. 4. B. Mercadier, Sur la determination du coefficient d'élasticité 
de l'acier. — P. Ledeboer et G. Maneuvrier, Sur le coëfficient de 
self-induction de deux bobines réunies en quantité. — E. Doumer, 
Étude du timbre des sons, par la methode des flammes mano- 
métriques. — Alph. Berget, Mesure de la conductibilite calori- 
fique du mercure, en valeur absolue. 

No. 8. 6. Maneuvrier et P. Ledeboer, Sur le coëfficient de self-induc- 
tion de deux bobines réunics en quantité. 

No. 9. E. Geuglaire adresse une série de notes, relatives à diverses 
applications possibles de l'électricite. 

No. 10. M. Thibaudeau adresse une note relative aux procédés 
à employer pour l'isolement des câbles destinés à la lumière 
électrique. 

No. 11. J.J. Landerer, Sur les variations des courants telluriques. 

Revue internationale de l'Electricité. Paris 1887. 4. Bd. 

No. 40. Les moteurs électriques Baxter. — Nouveau commu- 
tateur-interrupteur de M. Trouvé. — Lampe à arc sans méca- 
nisme. — J. W. Giltay, Affaiblissement du son produit par 
l'intercalation d’electro-aimants dans les circuits télephoniques. 
— N. Prisiajnikov, Procédé de soudure des torsades de fil télé- 
graphique sans nettoyage préalable du metal. — E. Thomson, 
Nouveaux phénomènes produits par les courants alternatifs. 
— Influence de la télégraphie militaire sur la tactique. 

No. 41. Les moteurs electriques Thomson-Houston. — A. Michaut, 
Les piles Roberts. — C. Franchino, Quelques donnees sur le 
fonctionnement d'une installation domestique d'éclairage elec- 
trique. — Lampe à arc de Mc. Dill. — C. R. A. Right et C. Thompson. 
Sur le développement d'un courant électrique par oxydation 
au courant de l'air. — Cloche électrique, système A. Thomas. 
— À Morgben, De l'influence produit par la densité irrégulière 
des corps sur les mesures relatives à la composante hori- 
zontale du magnétisme terrestre et à la pesanteur. 

No. 42. A. Watt, De la coloration électro- chimique des métaux. 
— W. Dietricb, L'eclairage electrique des trains de chemin de 
fer. — L’aurore borcale. — Pont à teléphone de Nippoldt. — 
Nouvel appareil pour la vérification des paratonnerres. — 
Distributeur individuel Thomson-Rice. 

* Journal télégraphique. Berne 1887. 19. Jahrg. 

No. 8 Etude sur la téléphonie, par M. le Dr. Rothen — Les 
télégraphes dans le Danemark pendant l'année 1885. — Les 
telegraphes et les téléphones en Suisse pendant l'année 1856. 
— Une appréhension chimérique et une notion erronee. — 
Nouvelles observations concernant le relèvement des tarifs 
telegraphiques et 1 s telégrammes à petite vitesse, par M. P.G. 
E Linckens — Publications officielles, Arrangements télégra- 
phiques: de l’Autriche-Hongrie et de la Bosnie - Herzégovine 
avec la Serbie et la Turquie; de la Belgique avec le Luxem- 
bourg; du Cap de bonne Esperance avec le Natal, l'Etat libre 
d'Orange et la République sud-africaine; du Danemark avec 
la Suede et la Norvège; de la Roumanie avec la Russie. 

No. 9. Dr. Rothen, Étude sur la teléphonie. — P.6. H. Linckens, 
Suite aux observations concernant le relèvement des tarifs 
telégraphiques et les télégrammes à petite vitesse. — Les télé- 
graphes dans la Grande-Bretagne pendant l'année 1885—1886. 
— Les télégraphes en Norvège pendant l'annee 1886. — Publi- 
cations officielles. — Arrangements telegraphiques: entre la 
Norvege, la Suede et la Russie; entre la Roumanie et la 
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Turquie. — Luxembourg Arrete concernant le tarif des cor- 
respondances telephoniques de l'État. — Nécrologie: M. Lau- 
riotis, directeur général des postes et des telegraphes helle- 
niques. 

Annales télégraphiques. Paris 1887. 40. Bd. 

Mai-Juni. Note sur la situation du reseau de Paris de la société 
generale des téléphones au 1 janvier 1887. — Adoption de 
l'appareil Hughes à la transmission multiple (Système de 
M. J. Munier, commis au poste central des telegraphes à Paris). 
— Note sur les tensions des fils télégraphiques à diverses 
températures. — Localisation des défauts dans les cables sous- 
marins. — Nouveau système de transmission pour téléphones 
et télégraphes de MM. Louis Maiche et Donato Tommasi. 

* La lumière électrique. Paris 1887. 9. Jahrg. 25. Bd. 

No. 26. B. Marinoviteh, La dynamo Westminster. — Dr. d'Arsonval, 
Chronomètre électrique pour mesurer la vitesse des impressions 
nerveuses. — A. Perrin, Le fer et son emploi dans la telegraphie 
électrique aérienne. — P. H Ledeboer, Nouveau régulateur à arc 
de M. P. Létang. — E. Moylan, A propos d'une nouvelle sonnerie. 
— A. Minet, Etude sur un voltamètre-étalon. — J. Montier, Sur 
les dynamos compounds. 

No. 27. Wunschendorf, La télégraphie sous-marine. — W. C. Rech- 
niewski, Outils électriques de M. Rowan. — L. Palmieri, Comment 
l'on peut avoir de l'electricité négative lors de la chute de la 
pluie sur le lieu des observations. — Vaschy, Sur la téléphonie 
à grande distance. — 6. Richard, Détails de construction des 
machines dynamos. 

No. 28. W. E. Ayrton et Perry, De la commande des dynamos au 
moyen de courroies courtes. — E. Wunsehenderf, La télégraphie 
sous-marine. — A. Ledao, Variations de la conductibilité calo- 
rifique du bismuth dans un champ magnétique. — Nouveaux 
manipulateurs Morse à clavier. — J. Luvini, Considerations sur 
quelques théories relatives à l'électricité atmosphérique. 

No. 29. E. Wunschendorfl, La telégraphie sous-marine. — 8.P. Thompson, 
Sur le dépôt électrolytique des alliages, et sur la force élec- 
tromotrice des métaux dans les cyanures en dissolution. — 
E. Gérard, Note sur quelques appareils de mesure apériodiques, 
employés à l'institut électro-technique à Liège. — 6. Richard, 
L'aluminium et son electro-metallurgie. — J. Luvini, Consi- 
dérations sur quelques théories relatives à l'électricité atmo- 
sphérique. 

No. 30. Nouveau systeme de Hughes quadruplex de M. Madon. 
— E Wunschendorf, La télégraphie sous-marine. — Vaschy, Sur 
la téléphonie à grande distance. — E. Meylan, Nouveaux appa- 
reils de mesure. — A. Righi, De l'influence du champ magne- 
tique sur la conductibilité calorifique du bismuth. — E. Dies- 
donné, L'éclairage électrique de l'école professionnelle de Berlin. 
— P. E. Ledoboer, De l'étalonnage des appareils de mesure; à 
propos du voltamètre de M. Minet. 

No. 31. 0. Decharmo, Le rôle de l'électricité dans la cristallisation. 
E. Meylan, Nouveaux appareils de mesure. — P. H. Ledeboer, Sur 
l'emploi du shunt dans la méthode balistique. — E. Wunsohen- 
dorf, La telegraphie sous-marine. — De l'emploi du téléphone 
dans les signaux électriques domestiques. — A. Hillairet, Systeme 
de réglage automatique des distributions électriques, par 
M. Menges. — C. Roignier, Sur l'utilisation du flux d'induction 
magnétique dans les machines dynamos. 

No. 32. P. EH. Ledeboer, Sur le coëfficient de self-induction de deux 
bobines réunies en quantité. — E. Wunschendorf, La télegraphie 
sous-marine. — Vasehy, Sur la téléphonie à grande distance. 
— C. Decharme, Sur le rôle de l'électricité dans la cristallisation. 
— J. Muaro, Les symboles graphiques et les descriptions des 
appareils électriques. — E. Meylan, Le régulateur Menges. 

No. 33. P.H. Ledeboer, Sur l'emploi des dynamos en tel&graphie. 
— B. Marinoviteh, Note sur un nouveau galvanometre. — 
E. Wunschendorfl, La télégraphie sous-marine. — 6. Richard, L'alu- 
minium et son electro-metallurgie. — A. Palas, Les annales du 
bureau central météorologique de France. — C. Desharme, Le 
rôle de l'électricité dans la cristallisation. 

No. 34. E Dieudonné, Hydrometrographe automatique à distance. 
— E. Wunschendorff, La télégraphie sous-marine. — Le para- 
foudre Spalding et les appareils analogues antérieurs. — 
C. Reehniewski, La machine à disque de MM. Jehl & Rupp. — 
A. Palas, Les conducteurs souterrains de la socicté Berthoud, 
Borel & Comp. 

No. 35. E Meylan, Les essais électriques à l'exposition universelle 

d'Anvers. — E. Wanschendorf, La télégraphie sous-marine. — 

F. Posostto, Les travaux de laboratoire executés à l'institut 

électrotechnique Montefiore en 1887. — P. H. Ledeboer, A propos 

du chauffage à l'aide du courant électrique. — A. Palas, Les 
conducteurs souterrains de la societe Berthoud, Borel et Co. 

— C. Decharme, Le rôle de l'électricite dans la cristallisation. 


— mn — un 


- Nachdruck verboten. 


No. 36. W. C. Rechniewski, Les essais électriques à l'exposition uni- 
verselle d'Anvers. — E. Wunschendorff, La telegraphie sous-ma- 
rine. — P. EH. Ledeboer, Sur le coëfficient de self- induction de 
deux bobines réunies en quantité. — E. Dieudonné, Les chemins 
de fer électriques à petite section. 

No. 37. Edlund, Quelques remarques sur les considérations cri- 
tiques de M. Luvini concernant la théorie de l'induction dite 
unipolaire. — E. Wunsehendorff, La télégraphie sous-marine. — 
A propos du télégraphe imprimeur Kiefer. — L'exploration 
des champs magnetiques entourant les dynamos, par W. C. Rech- 
niewski. — C. Decharme, Le rôle de l'électricité dans la cristalli- 
sation. — D. Tommasi, Dispositif de transmission multiplex pour 
communications téléphoniques. 

No. 38. E. Meylan, La transformation directe de l'énergie ther- 
mique en énergie électrique et les nouvelles machines d’Edison. 
— E Wanscherdorf, La télégraphie sous-marine. — C. Reignier, 
Sur les définitions des paramètres magnétiques. — A. Palas, 
Les condensateurs étalons: à propos des mesures de l'expo- 
sition d'Anvers. — E. Menges, Sur les symboles des appareils 
électriques dans les diagrammes. — P. H. Ledeboer, A propos 
du chauffage à l'aide du courant électrique. 

No. 39. P. Marcillac, L'observatoire météorologique du mont Ven- 
toux. — W. C. Rechniewski, La théorie géométrique des trans- 
formateurs. — E. Diendenné, La sécurité dans les théâtres. — 
F. Wunschendorff, La télégraphie sous-marine. — Dr. Fab, In- 
fluence du magnétisme sur la résistance électrique des con- 
ducteurs solides. 


*L'Electricien. Paris 1887. 11. Bd. Sr 
No. 223. Machines -outils magnéto-électriques appliqués à la 
construction des navires en fer. — @.Reux, Variations de la 


resistance specifique du maillechort avec la temperature et la 
tension mecanique. 

No. 224. E. Hospitalier, La commande des dynamos par des cour- 
roies très-courtes (Résumé d'une communication faite par 
MM. Ayrton et Perry à la Society of Telegraph Engineers 
and Electricians, le 8. Avril 1887, et des discussions qui l'ont 
suivie). — 6. Roux, Un nouveau phénomène dü aux courants 
alternatifs. 

No. 225. E. Hospitalier, Self induction et capacité. — E. Boistel, In- 
stallation volantes d'éclairage électrique à bord des navires. 
— Éclairage électrique d'omnibus. — Électricité et météo- 
rologie. — Le télégraphe et les courriers. — J. A. Berly, L'éclai- 
rage des phares. 

No. 226. E. Hospitalier, Nouvelle méthode d'auto-régulation élec- 
trique des machines de M. E. Menges. — L'emploi de la 
charge permanente sur les lignes télégraphiques desservies 
par les appareils Morse. — J. A. Berly, Le diner du cinquante- 
naire de la télégraphie en Angleterre. — EB. Hospitalier, Sur 
l'emploi du shunt dans les méthodes balistiques. : 

No. 227. E. Hospitalier, Les essais électriques à l'exposition uni- 
verselle d'Anvers. — Le nouveau système de distribution 
d'Edison. — Lampe à arc de M. Menges. — E. Meresdier, Sur 
la détermination du coëffcient de l'élasticité de l'acier. 

No. 228. Les locomotives électriques dans les mines en Alle- 
magne. — Méthode de Siemens pour le couplage des machines 
à courants alternatifs. 

No.229. La distribution de l'énergie électrique en Amerique. — 
Les freins aéro-électriques pour trains de marchandises. — 
Les perfectionnements de la pile automatique de M. Edward 
O'Keenan. — J. Lafargue, Le photomètre à compensation de 
M. Kruss. | 

No. 230. E. Hospitalier, Le sixième meeting de la national electric 
light association. — Distribution par courants alternatifs, 
systeme Westinghouse. 

* Bulletin International de l'Electricité. Paris 1887. 

No. 23. L'éclairage électrique obligatoire dans les theâtres. — 
De l'installation de la lumière électrique dans les théâtres. — 
Station centrale de Vienne. 

No. 24. De l'installation de la lumière électrique dans les théâtres 
parisiens. — Le mélographe de M. Carpentier. 

No. 25. Le réseau téléphonique de Madrid. — j propos de 
l'organisation de la téléphonie. — Fabrication de l'aluminium 
par l'électricité. , 

No.26. La première station centrale de lumière électrique à 
Paris. — L'éclairage des théâtres d'après un ingénieur du gaz. 

No. 27. Des dépenses d'exploitation de l'eclairage électrique. — 
Considerations sur les conditions physiques de l’electrolyse 


p O 
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VEREINS-ANGELEGENHEITEN. 


Vereinsversammlung am 22. November 1887. 


Vorsitzender: 
Generalmajor Golz. 


I. 
191: 
Sitzungsbericht. 


Beginn der Sitzung 7} Uhr Abends. 


Tagesordnung: 
Geschäftliche Mittheilungen. 


Einholung der Genehmigung des Vereins 
zum Abschlufs eines neuen Vertrages, be- 
treffend die Vereinszeitschrift. 


Ingenieur Görz: 


D u 


3. Vortrag des Herrn 
»Leber elektrische Theaterbeleuchtung«. 
4. Kleinere technische Mittheilungen. 


Gegen das Protokoll der Oktobersitzung 
wurden Einwendungen nicht erhoben ; das- 
selbe gilt somit als genehmigt. | 


Bezüglich der in der Oktobersitzung bekannt 
gegebenen neuen Anmeldungen sind Anträge 
auf Abstimmung nicht gestellt; die Angemel- 
deten sind als Vereinsmitglieder aufgenommen. 


Sieben neue Anmeldungen wurden verlesen 
und das Verzeichnifs derselben zur Einsicht- 
nahme ausgelegt. 


Hierauf theilte der Vorsitzende mit, dafs an 
den technischen Ausschufs folgender Antrag 
gelangt ist: 

Der technische Ausschufs wolle eine Kom- 
mission einsetzen, welche die Frage der gegen- 
seitigen Störungen elektrischer Ströme in be- 
nachbarten Leitern zu prüfen und Mittel in 
Vorschlag zu bringen hat, welche diese Sıö- 
rungen beseitigen oder doch möglichst ver- 
mindern. 


Begründung. 


Die Entwickelung der Telegraphie und Tele- 
phonie ist eine so gewaltige, dafs die Zahl der 
nöthigen Leitungen sich enorm vermehrt und die 
Nothwendigkeit vorliegt, die Leitungen zur 
Platzersparung immer näher an einander zu 
rücken. Die Folge ist, dafs Isolations- und 
namentlich Induktionsstörungen sich immer 
stärker fühlbar machen. In den grofsen Städten 


steigert sich dieser Uebelstand zu einer oft 
kaum zu überwindenden Höhe. Es kommt 
hier aber noch eine andere gewichtige Störungs- 
quelle dazu: die Leitungen für die elektrische 
Beleuchtung. Nach dem bisherigen Entwicke- 
lungsgang ist anzunehmen, dafs binnen kurzer 
Zeit die meisten Strafsen grofser Städte mit 
Leitungskabeln für elektrisches Licht belegt 
sein werden. In gleicher Weise werden sie 
von Telephonkabeln durchzogen sein, da es 
sich bald als unthunlich herausstellen wird, 
noch mehr Telephonleitungen oberirdisch zu 
führen. Es werden ferner elektrische Bahnen, 
elektrische Kraftübertragung u. s. w. Leitungen 
erforderlich machen, welche neue Störumgs- 
quellen darstellen werden. Läfst man diese 
Einrichtungen sich ohne feste Regelung ent- 
wickeln, so kann es nicht fehlen, dafs viel- 
fache gegenseitige Störungen eintreten. Es ist 
daher von grofser Wichtigkeit, durch eine 
wissenschaftlich - technische Untersuchung die 
Grundlagen für eine solche Regelung zu ge- 
winnen. Der Elektrotechnische Verein scheint 
ganz besonders berufen, eine solche Unter- 
suchung vorzunehmen, da er in seinen Mit- 
gliedern alle Zweige der Elektrotechnik um- 
fafst. 

Dieser Antrag fand sowohl im technischen 
Ausschusse wie im Vorstande die bereitwilligste 
und wärmste Zustimmung. 

Es wurde in gemeinschaftlicher Sitzung be- 
schlossen, dieser Frage sofort näher zu treten 
und ihre weitere Behandlung einer besonderen 


‚Kommission anzuvertrauen, welche aus folgen- 


den Herren bestehen soll: Werner Sie- 
mens, Bensen, Elsasser, Mafsmann, 
Hucke, Triebel, von Helmholtz, Paal- 
zow, von Miller, Brix, Frölich, Wil- 
helm Siemens, Rühlmann in Chemnitz und 
Golz. Dieser Kommission ist zugleich das 
Recht beigelegt worden, sich nach Bedarf durch 

andere Mitglieder des Vereins zu ergänzen. 
Indem der Herr Vorsitzende von diesem 
Vorgange Mittheilung macht, behält er sich 
vor, über die etwaige Gewährung von Geld- 
mitteln zu Versuchen u. dergl. weitere Anträge 
zu stellen, und giebt der zuversichtlichen Hoff- 
nung Ausdruck, dafs das geplante Vorhaben 
allerseits nach besten Kräften unterstützt wer- 
den wird, und dafs insbesondere alle Ansuchen 
um zeitweilige Herleihung von Leitungen oder 
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Maschinen thunlichst Berücksichtigung finden 
werden. 

Ferner war von verschiedenen Seiten wieder- 
holt angeregt worden, dafs in Bezug auf das 
Erscheinen der Elektrotechnischen Zeitschrift 
ein wesentlich anderes Verfahren eingeschlagen 
werden möchte, das Erscheinen derselben nur 
einmal im Monat sei zu spärlich, und es wäre 
wünschenswerth, die Zeitschrift mindestens zwei- 
mal monatlich erscheinen zu lassen. Nach 
längeren Verhandlungen ist es gelungen, Ein- 
richtungen in diesem Sinne zu treffen, ohne 
doch den Verein finanziell mehr zu belasten 
als bisher. 

Die Zeitschrift wird vom ı. Januar ı888 an 
monatlich zweimal erscheinen, und zwar im 
Beginne des Monats in einem kleineren Hefte 
von zwei Bogen und in der zweiten Hälfte 
des Monats in einem zweiten Hefte, welches 
den Umfang von vier Bogen haben wird, so 
dafs also die jährliche Druckbogen-Anzahl sich 
auf 72 erhöht. Es ist mit der Verlagsbuch- 
handlung Springer ein neuer Vertrag in diesem 
Sinne abgeschlossen worden, der dem Verein 
auch sonst noch manche Vortheile bietet. 

Der Vertrag liegt hier zur Einsicht aus. 

Eingegangen für die Bibliothek ist von Herrn 
Krämer in Wien: der hier ausliegende Kalen- 
der für Elektrotechnik für 1888. 


Herr Ingenieur Görz hielt alsdann den an- 
gekündigten Vortrag » Ueber elektrische Theater- 
beleuchtung«, welcher mit einer von Herrn 
Geheimen Regierungsrath Dr. W. Siemens 
dazu gemachten Bemerkung in einem späteren 
Hefte abgedruckt werden wird. 

Zu Punkt 3 der Tagesordnung war seitens 
des Herrn Ober- Ingenieurs von Hefner- 
Alteneck eine kleine Mittheilung angemeldet 
»Ueber Arbeitsmesser«. 

Die Mittheilung ist nebenstehend abgedruckt. 
Bemerkungen wurden an letzteren Vortrag nicht 
geknüpft. 

Der Herr Vorsitzende konstatirte sodann, 
dafs gegen den ausgelegten neuen Vertrag, 
betreffend die Vereinszeitschrift, Einwendungen 
nicht erhoben sind, derselbe also die Geneh- 
migung des Vereins erlangt hat. Dann wurde 
mitgetheilt, dafs durch ein Versehen am Schlusse 
der vorigen Sitzung eine im Fragekasten vor- 
gefundene Frage nicht zur Verlesung gelangt 
ist. Die Frage ist auf S. 552 sammt der Be- 
antwortung abgedruckt. 


Nächste Sitzung: 
Dienstag, den 27. Dezember. 


Gorz, 
Vorsitzender. 
HENNICKE, 
Schriftführer. 
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II. 
Mitglieder -Verzeichnifs. 
A. Anmeldungen aus Berlin. 


. ERNST LATTMANN, stud. electr. 
. PauL Queisser, Techniker. 


B. Anmeldungen von aufserhalb. 


. Jan Parıtsar, Mechaniker, St. Petersburg. 

. Carr Jacos, Telegraphen - Mechaniker, 
Saargemünd. 

. Mans. PETER Hardt, Elektrotechniker, 
London. 

. ReımHuoLpd SAALBoRN, Mechaniker, Er- 
langen. 

. Conran ZEHME, Ingenieur der Sächsischen 
Maschinenfabrik, Chemnitz. 


II. 
Vorträge und Besprechungen. 


v. Hefner - Alteneck: 


Ueber Arbeitsmesser. 


Ich erlaube mir in Folgendem Sie mit einer 
neuen Vorrichtung bekannt zu machen, welche zur 
Bestimmung von Arbeitskräften dienen soll und 
die bei Siemens & Halske zur Prüfung dynamo- 
elektrischer Maschinen benutzt wird. Dieselbe 
kennzeichnet sich dadurch, dafs die Uebertragung 
der zu messenden Kraft aus der Bewegung in die 
Ruhe auf EE Wege vor sich geht. Vor 
etwa zwei Wochen wurden mir von Herrn O. H. 
Müller in Charlottenburg die Zeichnungen eines 
registrirenden Arbeitsmessers zur Begutachtung zu- 
geschickt, welcher, wenn auch in anderer Einzel- 
ausführung, so doch auf ähnlichem Prinzip be- 
ruhend projektirt war. Es veranlafst mich dies, mit 
der Veröffentlichung der älteren Anordnung, welche 
im März dieses Jahres entstanden und meines 
Wissens der erste Arbeitsmesser mit hydraulischer 
Uebertragung ist, nicht länger zu warten. 


Ich darf vielleicht als bekannt voraussetzen, dafs 
nicht nur bei Siemens & Halske, sondern nach 
unserem Vorgange auch vielfach anderwärts Arbeits- 
kräfte bei Riemenbetrieb mittels eines Apparates 
gemessen werden, bei welchem beide Riementheile, 
der ziehende und der gezogene, entweder durch 
ein in sich verbundenes , Rollenpaar oder durch 
eine dazwischen gelegte Rolle aus ihrer gradlinigen 
Spannung um gleich Vieles und symmetrisch zu 
einander durchgedrtickt werden.!) Die Kraft, mit 
welcher das Rollenpaar oder die einzelne Rolle aus 
ihrer Mittellage seitlich auszuweichen sucht, ist 
proportional der Differenz der Riemenspannungen 
d. h. der zu messenden Arbeitskraft. Dieselbe wir 
durch eine am Instrument angebrachte Federwaage 
bestimmt. Die ältere Form dieses Arbeitsmessers, 
nämlich die mit zwei beweglichen Rollen, ergiebt 
die genaueren Resultate, bedarf aber für jede An- 
wendung einer besonderen sorgsamen Aufstellung 
und Ausmessung der Riemendurchbiegungen. Darum 
ist die andere Form des Apparates, welche nur 
eine bewegliche Rolle und aufserdem auch noch 
einige Führungsrollen enthält, dafür aber keiner 
genauen Aufstellung bedarf, die weitaus verbreitetere 
geworden. Wenn es auch gerade als Vorzug dieses 
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Arbeitsmessers im Vergleich mit anderen Systemen 
zu betrachten ist, dafs alle Rollen nur unter ver- 
hältnifsmäfsig sehr geringem Druck laufen und darum 
ihre Zapfenreibung und sonstige Bewegungswider- 
stände relativ sehr klein sind, so kann dadurch 
doch die Messung unter ungünstigen Umständen 
um einige Prozente zu hoch ausfallen. Für die 
meisten Fälle und insbesondere auch für das prak- 
tische Bedürfnifs der Kraftmessungen bei dynamo- 
elektrischen Maschinen wird der erzielte Grad von 
Genauigkeit zwar noch vollauf genügen; immerhin 
ist es für theoretische Untersuchungen, besonders 
bei elektrischen Kraftübertragungen werthvoll, eine 
ebenfalls einfache und noch genauere Methode zu 
besitzen. Dazu soll der »hydraulische« Arbeits- 
messer dienen, welcher in beistehender Figur 
schematisch und im Querschnitt abgebildet ist. 

Der Haupttheil des Apparates besteht lediglich in 
einer Abänderung der angetriebenen Riemscheibe 
selbst unter Beibehaltung ihres äufseren Durch- 
messers. 


Der Kranz dieser Riemscheibe ist über den inne- 
ren Kern, welcher wie gewöhnlich auf der Axe 
befestigt und aufsen zylindrisch abgedreht ist, nur 
lose aufgeschoben. ie mechanische Verbindun 
beider Theile ist an ihrer Berührungsfläche durc 
vier gleichmäfsig vertheilte sogenannte Feder und 
Nuthen bewerkstelligt. Dieselben verlaufen nicht 
wie an und, wie es in der Figur der besse- 
ren Deutlichkeit ven angedeutet ist, in einer mit 
der Axe parallelen Richtung, sondern in einer um 
45° dazu geneigten Sehraubenlinie. Es bildet dem- 
nach der Kern der Riemscheibe eine mehrgängige 
Schraube mit steilem Gange und grofsem ia 
messer, der Kranz die Mutter dazu. Die Folge 
davon ist, dafs jede Kraft, welche auf den Umfang 
der Riemscheibe drehend einwirkt, gleichzeitig den 
Kranz der Riemscheibe auf dem Kern seitlich, d.h. 
in der Richtung der Axe zu verschieben sucht. Die 
Richtung der erwähnten Schraube ist entsprechend 
der Drehrichtung der Scheibe so gewählt, dafs diese 
Verschiebung gegen die Maschine zu stattfindet. 
Der Kranz der Riemscheibe ist vorn durch eine 
Wandung, welche also die Stirnfläche des Kernes 
überdeckt, geschlossen. In der Mitte dieser Wan- 
dung an der dem Kern zugekehrten Seite befindet 
sich eine zylindrische Vertiefung, in welcher ein 
Kolben, der sich seinerseits gegen die Stirnfläche 
des Kernes stützt, eingedichtet ist. Die Dichtung 
ist in altbewährter Weise, genau wie bei einer hy- 
draulischen Presse, durch ringförmige Lederstulpen 
bewerkstelligt. Der Hohlraum zwischen Kolben 
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und Vorderwand kommunizirt durch ein Röhrchen, 
welches durch eine kleine Stopfbüchse zentrisch 
von aufsen eingeführt und äufserlich irgendwie 
ehalten wird, ferner durch einen 
davon ausgehenden Gummischlauch mit einem ge- 
wöhnlichen Quecksilbermanometer. Der Hohlraum 
zwischen Kolben und Wand, das Röhrchen und 
der Schlauch einschliefslich des Raumes über dem 
Quecksilberspiegel im Manometer werden mit einer 
relativ leichten Flüssigkeit, am besten Glyzerin, an- 
gefüllt, wozu Trichter, ein Dreiweghahn und am 
genannten Hohlraum ein verschliefsbares Luftloch 
passend angebracht sind. 


Es ist nach Alledem klar, dafs die drehende 
Kraft des Riemens sich auf die zwischen Kolben 
und Aufsenwand eingeschlossene Flüssigkeit fort- 
pflanzt, und zwar in einer Gesammtstärke, welche 
derjenigen, mit welcher sie im Radius des Ge- 
windes von 45° Steigung auftritt, gleich ist. Nach 
bekanntem hydraulichen Gesetze übt in Folge dessen 
die eingeschlossene Flüssigkeit nach allen Rich- 
tungen hin pro Flächeneinheit einen Druck aus, 
der gleich dem Kolbendrucke dividirt durch die 
Kolbenfläche ist. Genau wie bei der hydraulischen 
Presse vom kleinen Kolben zum grofsen, nur in 
umgekehrter Uebersetzung, pflanzt sich dieser Druck 
auf das Quecksilbermanometer fort und zeigt sich 
dort durch den Quecksilberstand im Steigrohre, 
der an einer langen Skala abgelesen wird, an. 

Abgesehen von den weiter unten erwähnten Ein- 
flüssen ist der Quecksilberstand der zu messenden 
Kraft proportional. 

Es könnte vermuthet werden, dafs bei der eben 
beschriebenen Ausführungsweise der mechanischen 
Uebertragung die Reibungen im Gewinde und am 
Kolben die Genauigkeit beeinträchtigte. Es hat 
sich aber hier wieder eine Erfahrung, die ich 
schon öfter zu machen Gelegenheit hatte, voll- 
ständig bestätigt, nämlich die, dafs Reibungen für 
sich vollziehende Einstellungen niemals hinderlich 
sind, wenn alle Theile in Bewegung oder unter 
dem Einflusse von Erschütterungen sıch befinden. 
Obwohl in der Ruhe die Reibung zwischen dem 
Kranze und dem Kernstücke der Scheibe sehr 
grofs ist, weil der volle Zug der beiden Riemen- 
spannungen sich hier äufsert, so verschwindet doch 

ie schädliche Wirkung derselben vollständig, wenn 
sich die Scheibe dreht. 

Der Quecksilberstand im Steigrohre des Mano- 
meters folgt thatsächlich aufwärts und abwärts 
bis auf Millimeter jeder kleinsten Aenderung der 
zu messenden Arbeitskraft, womit der Beweis, dafs 
er durch keinerlei Reibung dauernd beeinflufst wird, 
praktisch erbracht ist. 

Dagegen darf der Einflufs, welchen die Centri- 
fugalkraft der mit der Riemscheibe rotirenden 
Flüssigkeit auf das Manometer ausübt, wenigstens 
bei höheren Tourenzahlen nicht vernachlässigt wer- 
den. Derselbe kann aber in Rechnung gebracht, 
bezw. durch eine Tabelle die nöthige Korrektur 
dafür angebracht werden. Es ist bekannt, dafs das 
Niveau einer in einem runden Gefäfse rotirenden 
Flüssigkeit am Rande sich hebt und ım Ganzen 
die Form eines Paraboloids annimmt. Ganz: analog 
dieser Erscheinung übt die eingeschlossene Flüssig- 
keit in Folge der auftretenden Centrifugalkräfte 
nicht nur gegen die Peripherie, sondern auch gegen 
die Seitenflächen bei der Drehung einen Druck 
aus, welcher am Rande am gröfsten und in der 
Mitte gleich Null ist. Denkt man sich die Centri- 
fugalkraft zunächst allein wirkend, so wird gegen 
die Stirnwand des Flüssigkeitsraumes ein Gesammt- 
druck auftreten, welcher der Summe aller Drucke 
gegen dieselbe gleich ist, vorausgesetzt zunächst, 
dafs sie diesem Drucke nicht nachgeben kann. 
Weil dies aber unbehindert stattfindet, so lange in 
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der Mitte Flüssigkeit einstrômen kann, so tritt ein 
Ausgleich aller Drucke insofern ein, als für jedes 
Flächenelement ein Druck, welcher gleich ist dem 
Mittelwerthe aller Centrifugaldrucke, in Abrechnung 
kommt. Dieser negative mittlere Druck ist ent- 
sprechend dem Satze, dafs der Inhalt eines Para- 
boloids gleich der Hälfte des Inhalts des um- 
schriebenen Zylinders ist, gleich der Hälfte des am 
Rande auftretenden Maximaldruckes.  Derselbe 
kommt in der Mitte, wo das Röhrchen einmündet 
und keine Centrifugalkraft auftritt, voll zur Geltung, 
und übt eine saugende Wirkung aus, welche den 
Stand des Quecksilbers im Manometerrohre ver- 
ringert. 

Zur Bestimmung der Konstanten des Instruments 
verfährt man am besten auf folgende Weise. Zu- 
nächst darf man sich nicht darauf verlassen, dafs 
die Steigung des Gewindes wirklich 45° beträgt, 
oder vielmehr, man mufs feststellen, in welchem 
Radius es der Fall ist. Bekanntlich nimmt die 
Steigung einer idealen Schraubenfläche proportional 
mit dem Radius, in welchem sie gemessen wird, 
ab. Man zieht also nach Abnahme des Kranzes 
auf dem Umfange des Kernes der Riemscheibe 
eine gerade Linie parallel zur Axe. Alsdann ver- 
drehe man den wieder aufgebrachten Kranz um 
ein beliebiges Stück auf dem Kerne und messe 
sowohl die Gröfse dieser Drehung in der Verschie- 
bung des Randes der Innenfläche des Kranzes zu 
der gezogenen Linie, also die dementsprechende 
Länge des Bogens (b) vom Radius des Kolbens (RY, 
als auch die gleichzeitig stattfindende Verschie- 
bung (a) auf der gezogenen Linie ab. Bezeichnet 
man nun mit R denjenigen Radius, in welchem 
die Steigung des Gewindes wie 1 zu ı (d. h. 45°) 
ist, so besteht die Beziehung 


R={-R'. 
Die im Radius R wirkende Kraft wird auf den 
Kolben in gleicher Gröfse übertragen. 


Es bedeutet ferner: 


r der Radius des Kolbens in Metern, 
h die am Manometer abgelesene Niveaudifferenz 
der beiden Quecksilberspiegel, 


h' die durch die Centrifugalkraft verursachte Aende- 
rung des Quecksilberstandes im Steigrohre in Centi- 
metern. Ferner: " 


s das spezifische Gewicht der eingeschlossenen 
Flüssigkeit Se Glyzerin = 1,:6), 
n die Umläufe in der Minute, 
P die im Radius R (wo die Steigung des Ge- 
windes 45° ist) wirkende Kraft (= dem Kolbendruck), 
N die durch die Riemscheibe übertragene Pferde- 
stärke. Dann ist: 
h! = 0,00: 06 n? r? s, 
P = 425, r? (h + A), 
N = 0,55 R r? n (h + 0,0:06 n? r? s), 
R undr in Metern, h und h! in Centimetern das 
spezifische Gewicht des Quecksilbers zu 13,55 an- 
genommen. 


Man erkennt aus diesen Formeln, dafs man nur r 
entsprechend klein zu wählen braucht, um das 
einer Kraft P entsprechende h + h’ beliebig grofs 
erscheinen zu lassen. Es hat keinen Anstand, die 
Skala des Manometerrohres einen oder mehrere 
Meter lang zu machen, wodurch man eine pane 
aufsergewöhnlich deutliche Ablesung und Empfind- 
lichkeit der Anzeige erhält. Die für alle solche 
Apparate absolut nöthige und sonst oft schwer zu 
beschaffende Dämpfung der Schwankungen ist ohne- 
dem vollkommen vorhanden in Folge der Reibung 
der Flüssigkeit in den Rohren, welche durch blofses 
en des Hahnes beliebig regulirt werden 

ann. 
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Vergleicht man den hydraulischen Arbeitsmesser 
in der vorbeschriebenen Form mit dem Riemen- 
dynamometer, so hat der letztere allerdings den Vor- 
theil voraus, dafs seine Anwendung keine Zurich- 
tung an der Maschine selbst nöthig macht und man 
das gleiche Instrument innerhalb seiner Leistungs- 

renze für jede Maschine ohne Weiteres anwenden 

ann. Andererseits ist aber seine Benutzung für 

die dauernde Anbringung zur fortlaufenden Kontrole 
einer Maschine so gut wie ausgeschlossen, weil 
seine dauernde Aufstellung und Unterhaltung, sowie 
an lärmenden Gang Niemand sich aufbürden 
wird. 

Gerade für diesen Zweck ist der hydraulische 
Arbeitsmesser sehr gut zu verwenden, weil er keine 
leer mitlaufenden Theile besitzt und so gut wie 
keinen Raum einnimmt, ja im äufseren Aussehen 
der Maschinenanlage kaum bemerkbar wird. Die 
ae kang nach einem beliebigen Punkte, z. B. 
an der Wand des Maschinenhauses, und weithin 
sichtbar angebracht werden. Empfehlenswerth ist 
es für diesen Fall, statt des Nachfülltrichters eine 
ganz kleine Druckpumpe anzubringen, damit, wenn 
durch geringe Undichtigkeiten ım Material die 
Flüssigkeit sich mit der Zeit verlieren sollte, man 
dieselbe dann sogar während des Ganges und ohne 
die Messung zu stören stets nachfüllen kann. Die 
Menge der eingeschlossenen Flüssigkeit ist. für die 
Messung gleichgültig. l 

Der hydraulische Arbeitsmesser . läfst sich für 
kleine wie auch ebenso gut für unbegrenzt grofse 
Arbeitskräfte in Anwendung bringen, in einem 
Mafse, wie dies bei keinem anderen Systeme der 
Fall ist. Selbstredend kann man denselben mit 
geringea mechanischen Veränderungen auch für 
durchgehende Wellen oder in Verbindung mit einer 
tupp un statt einer Riemscheibe anordnen. Ich 
glaube deshalb, dafs er in vielen Fällen gute Dienste 
thun wird. Jedenfalls wird der praktische Ingenieur 
leicht ermessen können, ob der neue Apparat oder 
das ältere Riemendynamometer für den einzelnen 
Fall besser am Platz ist. 


Ich sehe mich veranlafst, an die vorstehende Mit- 
theilung noch eine Entgegnung anzuschliefsen 
auf ein Firkular, welches durch dieFirma Ganz&Co. 
in Buda-Pest verbreitet wird und durch welches ein 
von dieser Firma ausgeführtes Riemendynamometer 
als vorzüglich empfohlen, dagegen dem »bekannten 
von Hefner-Alteneck'schen Dynamometer« ohne 
Weiteres Unzuverlässigkeit und eine Fehlergrenze 
zugewiesen wird, welche es für die moderne Technik 
so gut wie unbrauchbar machen würde. Der im 
Bauen Zirkular gerühmte Arbeitsmesser ist als 

esonderer Zwischenapparat konstruirt, welcher im 
Ganzen drei getrennte Riemen erforderlich macht. 
Der mittlere läuft über vier Rollen, deren jede er 
halb umschlingt, über zwei feste und über zwei an 
einem gemeinsamen beweglichen Stücke sitzende, 
welches mit der Kraft der Riemenspannungsdifferenz 
um einen Festpunkt gedreht wird. Die Wirkungs- 
weise des Apparates beruht also ungefähr auf dem- 
selben Prinzipe, wie das eingangs erwähnte viel 
Yltere Riemendynamometer ohne besonderen Riemen, 
jedoch mit dem Unterschiede, dafs die Anzeige 
noch auf einem längeren Ausschlage des beweg- 
lichen Stückes annähernd richtig bleibt und somit 
zur Registrirung benutzt werden kann. Durch seiten- 
lange nen wird dann bewiesen, dafs die 
theoretische Fehlergrenze des Apparates ?3/ioo0 pCt. 
nicht übersteige! 

Es liegt nun aber auf der Hand, dafs bei der 
Aehnlichkeit des Prinzips fast die gleiche Rech- 
nung — ihre a Sr vorausgesetzt — auch ohne 
Weiteres für den älteren, von Ganz & Co. als un- 
genau bezeichneten Apparat gelten und also auch 


ELEKTROTECHN. ZEITSCHRIFT 
DEZEMBER 1887. 


mindestens die gleiche Genauigkeit für denselben 
ergeben müfste. Leider ist aber das Resultat der 
‘ Rechnung, sowie die daraus gezogene Schlufs- 
folgerung, dafs nach genommener Nullstellung die 
Widerstände des Apparates konstant und darum 
eliminirbar seien, nicht zutreffend, denn die das 
Resultat beeinflussenden Bewegungswiderstände der 
einzelnen Rollen, über welche der Riemen läuft, 
sind nicht nur von der übertragenen Kraft, sondern 
auch von der Anfangsspannung abhängig. 

Es bleibt also Nichts übrig, als die Drucke, 
welche diese Widerstände erzeugen, von Hause 
aus möglichst klein zu machen. Bei genauerer 
Untersuchung findet man aber gerade, dafs bei 
dem älteren Instrumente diese schädlichen Drucke 
bei Weitem schwächer auftreten, als bei dem 
Ganz'schen, weil nicht die vollen Züge der ein- 
zelnen Riementheile, sondern nur kleine Kom- 
ponenten derselben, die sich auch noch zum Theile 
gegenseitig aufheben, die Rollen treffen. Ebenso 
ıst auch der ferner erhobene Vorwurf nicht stich- 
haltig, dafs bei dem älteren Instrument Zapfen an 
Stelle von Schneiden bei den anzeigenden Theilen 
verwendet seien. Nach der bereits mitgetheilten 
Erfahrung wird durch die Anwendung der letzteren 
bei derartigen Instrumenten, welche starken Er- 
schütterungen ausgesetzt sind, die Genauigkeit 
keinenfalls erhöht, die Dauerhaftigkeit aber eher 
vermindert. Die abfällige Beurtheilung des älteren 
Instrumentes durch die Herren Ganz & Co. ent- 
behrt also jeder stichhaltigen Begründung. 


ABHANDLUNGEN. 


Ueber die Verwendbarkeit des Magnesiums für 
Primärelemente. 


Von C. Hem in Hannover. 
(Schlufs von S. 476.) 


IT. 
Untersuchung von Elementen. 

Unter den zahlreichen, Magnesium als nega- 
tive Elektrode enthaltenden Kombinationen, 
deren E. M. K. im Vorstehenden angegeben 
sind, erscheinen nur wenige zur Verwerthung 
als Elemente geeignet. Es sind dies einige 
Modifikationen des Bunsen’schen und des 
Leclanché-Elementes. Jene empfehlen sich 
durch ihre hohe E. M. K., die letzteren durch 
den gleichen Vorzug, dann weil sie nur eine 
Flüssigkeit enthalten und aus einigen später 
noch zu erörternden Gründen. 

Bei den ersteren ist die Verwendung ver- 
dünnter Schwefelsäure selbstverständlich aus- 
geschlossen, da sie, auch bei offener Kette, 
das Metall rasch löst. Chlornatrium zu be- 
nutzen, erscheint ebenfalls nicht räthlich, wegen 
der erheblich geringeren Spannung, die man 
damit erhält. Es bleiben somit nur die Lösun- 
gen der beiden Magnesiumsalze, des Sulfats 
und des Chlorids. Diese Flüssigkeiten sind auch 
bei der Modifikation des Leclanche-Elementes 
die einzigen mit Nutzen. verwerthbaren, da 
Salmiak Magnesium zu sehr angreift und für 
Kochsalz das schon beim Bunsen - Element 
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Am geeignetsten erscheint die Lösung des 
Chlormagnesiums, da sie merklich (ı bis 2 °/,) 
höhere Spannungen ergiebt als das Sulfat, be- 
sonders aber deswegen, weil sie eine fast drei- 
mal so grofse spezifische Leitungfähigkeit be- 
sitzt als Bittersalz 1°), so dafs man bei Verwen- 
dung der ersteren bedeutend geringere innere 
Widerstände erhalten mufs Der Umstand, 
dafs Bittersalz nur etwa ein Drittel so viel 
kostet wie Chlormagnesium, kann, mit Rück- 
sicht auf den hohen Preis des Magnesiums 
selbst, kaum in Betracht kommen. 


Die hier untersuchten Elemente wurden durch 
einen angemessenen Widerstand geschlossen. 
Während der Versuchsdauer (gewöhnlich 9 Stun- 
den) wurden, zu Anfang jede halbe, später 
jede volle Stunde, E. M. K., Klemmspannung 
und Stromstärke abgelesen. Zur Messung der 
beiden ersteren Gröfsen diente das Elektro- 
meter (vgl. S. 472). Als Strommesser verwendete 
ich Torsionsgalvanometer von ı bezw. 100 Q 
Widerstand. Bei Intensitäten bis zu o,1 A war 
das Torsionsgalvanometer in den Hauptstrom 
geschaltet, bei stärkeren von einem Widerstande 
abgezweigt, der zu dem des Galvanometers (nebst 
Widerstandskasten) in einem bekannten ein- 
fachen Verhältnifs stand. Magnesium- und 
Zinkelektroden wurden vor und nach dem 
Versuch gewogen, nachdem man sie vorher 
gereinigt und getrocknet hatte. 


Modifikationen des Bunsen’schen 
Elementes. 


a) Kohle in Salpetersäure, Magnesium 
in Magnesiumsulfat bezw. in Magnesiumchlorid. 


Gaskohle, in der Thonzelle stehend. Rohe 
Salpetersäure, spezifisches Gewicht 1,342 bei 
15°. Bittersalzlösung von 20 °/,, Chlormag- 
nesium von 21,3 °/. Die spezifischen Ge- 
wichte sind S. 474 angegeben. 


Gleichzeitig wurde ein gewöhnliches Bunsen- 
Element mit Zink in 4 proc. Schwefelsäure 
von genau den gleichen Dimensionen unter 
den nämlichen Verhältnissen untersucht. 


Höhe eines Elementes 13 cm. Wirksame 
Magnesium- bezw. Zinkfläche (einseitig) 22 X 9 
= 198 qcm. Gaskohlenprisma von 12 :4:2 cm. 
Thonzellen -und Kohlen von Keiser & 
Schmidt in Berlin, vorher nicht gebraucht. 
Zinkzylinder frisch amalgamirt. 


Es folgen in Tab. 6 die sämmtlichen je 
einen Versuch bildenden Messungen (E elektro- 
motorische Kraft, W; innerer Widerstand, J 
Stromstärke). 


Nach F. Kohlrausch und Grotrian (Poggendorff's 
Annalen 157, S. 248, 1876) beträgt die Leitungsfähigkeit einer 
20 procent. Lösung bei 18°, bezogen auf Quecksilber von o9, 


von Magnesiumchlorid 1311 X a von Magnesiumsulfat 
— 8 
446 X 10 | 


Tabelle 6. 


Bunsen mit 
Mg inMgCl, 


W | J 
Q | A 


Bunsen mit Bunsen mit 


Zn in HSO, | Mg in Mg SO, 


W | J| E,W E 
Q Q V 


Zeit, Stunden 


2,8:6 
2,705 
2,647 
2,589 
2,587 
2,570 
2,532 
2,497 
2,48; 
2,470 


0,41 
O,18 
0,23 
0,21 
0,26 
0,29 
0,35 
0,37 
0,4: 
0,44 


1,028 
1,040 
1,030 


vw 
A 


1,014 
0,989 
0,976 
0,934 
0,922 
0,894 
0,891 


on OR w D = 00 


weil 
von 


Als Strom ist ungefähr 1 A gewählt, 
bei dieser Intensität ein Bunsen - Element 


Fig. 2. 
Bunsen mit Zn in verd. H, SO,. 


Stunden | 
Ka We SA 


suchsdauer an, und diese kann auf die ange- 
gebene Weise genügend sicher festgestellt 
werden. 

In Fig. 2, 3 und 4 sind die Resultate von 
Tabelle 6 graphisch dargestellt. Ich habe die 
Kurve der Stromstärke denen der beiden Kon- 
stanten des Elementes hinzugefügt, weil die- 
selbe für den praktischen Gebrauch interessirt. 
Man verlangt meistens möglichst konstanten 
Strom; der Verlauf der Stromintensität wird 
aber gleichzeitig durch die Aenderungen der 
E.M.K. und des inneren Widerstandes be- 
dingt. 

Aus Fig. 2 bis 4 im Verein mit der folgen- 
den Tabelle 7 kann die Leistung der drei 
Elemente leicht beurtheilt werden. 

Die günstigste Leistung zeigt das gewöhn- 
liche Bunsen-Element mit Zink. Die E. M. K. 
nimmt während o Stunden gleichmäfsig um 
7 ‘lo ab. Der innere Widerstand zeigt zu An- 


lang eine Ab-, dann eine regelmäfsige Zu- | 


ABHANDLUNGEN. 


Fig. 3. 
Bunsen mit Mg in Mg SO,. 
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den angegebenen Dimensionen ohne erheblichen 
Abfall der Stromstärke einige Stunden lang ge- 
braucht werden kann. Auf ı qdm wirksame 
Fläche der negativen Elektrode kommt hier 
+ A. 

“ Die Werthe für den inneren Widerstand 
sind nicht beobachtet, sondern aus E. M. K., 
Klemmspannung K und Stromstärke be- 
rechnet, gemäfs der Beziehung 


E-K 
s 


Dies setzt allerdings voraus, dafs die E. M. K. 
des stromgebenden Elementes dieselbe sei wie 
die des offenen, d. h. die Unabhängigkeit der 
E. M. K. von der Stromstärke, was thatsäch- 
lich nicht genau der Fall ist. Es kommt uns 
jedoch hier hauptsächlich auf die Aenderung 
des inneren Widerstandes während der Ver- 


W; = 


Fig. 4. 
Bunsen mit Mg in Mg Cl. 


Sfunden Stunden 


Tabelle 7. 


Aenderung der elektrischen Gröfsen in 
Prozenten des Anfangswerthes. 


Bunsen mit Bunsen mit 
Mg in MgSO,| Mg in Mg CL 


Bunsen mit 
Zn in HSO, 


Stunden nach 
Stromschlufs 


Die Stromstärke erlitt während der 
Versuchsdauer nur unerhebliche Aenderungen. 
Bei einem zweiten Versuche nahm dieselbe um 
einige Prozent gleichmäfsig ab. Das Magne- 
siumelement mit Bittersalzlösung liefert ein 
nicht sehr viel schlechteres Resultat, vorwiegend 
in Folge der geringen Aenderungen des inneren 


nahme. 
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Widerstandes. Das Element mit Chlormag- 
nesium bleibt hinter dem Sulfatelement etwas 
zurück, insbesondere sinkt der Strom in der 
gleichen Zeit um 5 °%, mehr als bei jenem, in 
Folge der beträchtlichen Zunahme des inneren 
Widerstandes, die nach etwa 2 Stunden be- 
ginnt. Grund der letzteren ist die Ausschei- 
dung von festem Magnesiumhydroxyd; diese 
findet bei dem Element mit Bittersalz zwar 
ebenfalls statt, jedoch in weit geringerem 
Mafse, da hier der gröfste Theil des gebildeten 
Oxyds in Lösung geht. Beide Flüssigkeiten, 
vor Beginn des Versuches völlig neutral, 
reagirten am Schlusse stark alkalisch. 


Die beiden Magnesiumelemente ergeben je- 
doch immerhin bezüglich des Verlaufes der 
E. M. K. wie der Stromstärke ein ziemlich 
gleichmäfsiges und dabei kaum verschiedenes 
Resultat. Der Betrag des inneren Widerstandes 
ist dagegen bei dem Sulfatelement erheblich 
gröfser als bei dem mit Chlormagnesium, was 
mit der bezüglichen Angabe S. 517 überein- 
stimmt. 


Eine direkte Messung wurde vorgenommen 
mittels Wechselströmen an je zwei frisch zu- 
sammengesetzten, gegen einander geschalteten 
Elementen, nachdem dieselben 4 Stunde, ohne 
Strom zu geben, gestanden hatten. Ich erhielt 
für das Element mit Magnesiumchlorid 0,20 Q, 
für das mit Sulfat 0,63 2. 


Die E. M. K. zu Anfang des Versuches sind 
sämmtlich etwas kleiner als die entsprechenden 
in Tabellen 3 und 3a angegebenen, was sich 
aus der weniger reinen Beschaffenheit der 
Flüssigkeiten und Elektroden, wie sie sich bei 
wirklichen Elementen kaum vermeiden läfst, 
erklärt. 


Der Magnesium bezw. Zinkverbrauch betrug: 
Znin H, SO, Mgin MgSO, Mgin Mg Cl, 
13,30 6,17 6,91. 

Die mittleren Stromstärken waren: 


11 0,97 0,93. 
Der hieraus berechnete Metallverbrauch be- 
trägt: 
1 2,06 3,88 3,72. 


Zu diesem durch den Strom bedingten nutz- 
baren Verbrauch kommt demnach ein durch 
sekundäre chemische Wirkungen verursachter 
Verlust, der, ausgedrückt in Prozenten des 
ersteren, beträgt: 


10,3 0 59 °/o 86 °/o- 
Durch diese rein chemische Aktion finden 
auch die bei nahezu gleicher Stromstärke beob- 
achteten Temperaturerhebungen der drei Ele- 
mente über die Temperatur der Umgebung 

ihre Erklärung. Dieselben waren bezw. 


o o o 
1,4 755 10,4 . 


Hem, Die VERWENDBARKEIT DES MAGNESIUMS FÜR PRIMÂRELEMENTE. 
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Dafs diese so sehr verschieden grofsen Er- 
wärmungen nur zum kleinsten Theile von 
Joule'scher Wärme herrühren können, ergiebt 
sich sofort, wenn man die zugehörigen inneren 
Widerstände berücksichtigt. 


b) Kohle in Bunsen’scher Chrom- 
säuremischung, Magnesium in Magnesium- 
sulfat. 


Dieses Element wurde untersucht, weil man 
ja auch in den gewöhnlichen Bunsen-Elementen 
häufig die Salpetersäure durch Chromsäure- 
mischung ersetzt. 


Die Dimensionen sind dieselben wie bei den 
Salpetersäure enthaltenden Elementen. Die 
spezifischen Gewichte der Mischung und der 
Bittersalzlösung sind oben bereits mitgetheilt. 
Ein gleich grofses Element mit Zink in ver- 
dünnter Schwefelsäure (4 °/,) wurde des Ver- 
gleiches wegen wieder mit untersucht. Die 
Ablesungen sind in den gleichen Intervallen 
wie bei Tabelle 6 vorgenommen. Ich gebe 
im Folgenden jedoch nur einen Theil der- 
selben. 

Tabelle 8. 


Kohle in Chrom- | Kohle in Chrom- 
säure, Mg in MgSO, | säure, Zn in H, SO, 


Zeit 


J E |w] s 


Stunden 


E | w 


O 2,034 0,58 0,995 
2 1,841 1,7 O,580 
4 1,570 8,8 0,153 
6 O,510 3,5 0,103 


Die Ursache des ungünstigen Resultates, das 
die Elemente mit Chromsäuremischung er- 
geben, liegt zunächst in dem schlechten spezi- 
fischen Leitungsvermögen der Mischung, woraus 
ein auch schon zu Anfang hoher Werth des 
inneren Widerstandes resultirt. Dazu kommt 
das bald eintretende rapide Ansteigen des- 
selben, sobald ein Theil der Chromsäure zu 
Chromoxyd reduzirt ist. In Folge dessen sinkt 
dann auch die E. M. K. sehr rasch. Die in 
der Chromsäuremischung zur Beseitigung des 
durch die Stromwirkung auftretenden Wasser- 
stoffes disponible Menge Sauerstoff ist bedeutend 
geringer als die, welche bei der Reduktion 
eines gleichen Volumens Salpetersäure zur Ver- 
fügung steht. Selbst die Verwendung »ge- 
sättigter« Chromsäuremischung (vgl. S. 475) 
würde das Element noch lange nicht auf die 
Leistungsfähigkeit des Salpetersäureelementes 
bringen, wie sich auch aus den chemischen 
Umsetzungen nachweisen läfst. 


Bunsen-Elemente mit Chromsäure könnten 
sich also nur dann zum Gebrauch eignen, 
wenn man für kürzere Zeit und bei geringer 


520 


Stromstärke hohe elektromotorische Kraft be- 
nöthigt und durch Untersalpetersäuredämpfe 
nicht belästigt sein will. 

Ich halte es für zwecklos, auf die Resultate 
der beiden vorstehenden Versuche noch weiter 
einzugehen. 


Modifikationen des Leclanché- 
Elementes. 


Es wurden untersucht: Elemente mit Thon- 
zelle !!), Kohle in der Zelle, von erbsengrofsen 
Braunstein- und Koksstücken umgeben, sowie 
sogen. Briquette-Elemente. Alle waren noch un- 
gebraucht und wurden nur zu je einem Versuch 
benutzt. Gleich grofse, mit Salmiaklösung ge- 
füllte Elemente, die Zink als negative Elek- 
trode enthielten, sind mit untersucht worden. 
Die Flüssigkeit war stets einige Tage vor dem 
Versuche eingefüllt. 


Die Elemente hatten mittlere Gröfse (Höhe 
17 cm). Ich wählte den un Widerstand 
so, dafs der Strom etwa -! A betrug, eine 
Stromstärke, wie sie bei Verwendung dieser 
Elemente für Hausklingeln, Mikrophone u. s. w. 
ungefähr die gebräuchliche ist.  Aufserdem 
wurden einige Elemente auch mit sehr schwa- 
chem Strom (z4z A) untersucht. Die Ver- 
suchsdauer war auch hier jedesmal o Stunden. 

a) Elemente mit Thonzelle. Zwei da- 
von mit Magnesiumelektrode, gefüllt mit Mag- 
nesiumsulfat bezw. Magnesiumchlorid, von den 
früher angegebenen Konzentrationen. Ein 
drittes Element enthielt Zink in 25 proc. Sal- 
miaklösung. Der Zinkstab des letzteren hatte 
ı cm Durchmesser und tauchte ı2 cm tief ein. 
Die rechteckigen Magnesiumelektroden waren 
von derselben wirksamen Fläche. 


Tabelle og. 


-— -—o 


Leclanche 
mit 
Znin NA, Cl 


Leclanche 
mit 


Mg in MgCl, 
E x | J 


Leclanché 
mit 


Zeit, Stunden 


E 
V 


A 


~- 
A 


2 ON CR © = 00 


Fig. 5, 6 und 7 enthalten graphisch die Re- 
sultate der vorstehenden Tabelle. Aus Ta- 
belle 10 sind die Aenderungen der elektrischen 
Gröfsen auch in Zahlen bequem zu ersehen. 


1) Dieselben waren in ihrer ganzen l.änge unglasirt. 
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Tabelle ıo. 


Aenderung der elektrischen Gröfsen in 
Prozenten des Anfangswerthes. 


e Éesanene Leclanché Leclanché 
EZ mit mit 

F Znin NH, CI | Mg in Mg SO, | Mg in Mg Cl 
25 J E | Wi | J 


— 5,81 6,5 — 18 — 3,51 5,5 — 121 — 3,9 


755 12] 5,8 
9,° S 7 
10,1 12 gi 


Die Versuchsresultate sind, kurz zusammen- 
gefafst, folgende: 

Bei allen drei Elementen sinkt die E. M.K. 
während 9 stündigen Gebrauches um -!5 bis 2 
des anfänglichen Werthes, am wenigsten bei 
dem Magnesium in Magnesiumchlorid enthal- 
tenden Element. Andererseits erfährt jedoch 
auch der innere Widerstand während der 
ersten 4 Stunden eine beträchtliche Abnahme, 
bleibt dann aber während der zweiten Hälfte 
des Versuches ziemlich konstant. Die Folge 
ist, dafs der Strom nicht in dem Mafse sinkt 
wie die E. M. K., sondern innerhalb 9 Stun- 
den ziemlich gleichmäfsig nur um etwa -L des 
Anfangswerthes abnimmt. 

Das günstigste Verhalten zeigt das Element 
mit Magnesium in Magnesiumchlorid: etwas 
weniger konstant erscheint das Sulfatelement, 
während dasjenige mit Zink starken Abfall der 
E.M.K. erleidet. Dafs das letztere im Ver- 
lauf der Stromstärke nicht hinter dem Element 
mit Mg SO, zurückbleibt, verdankt es der be- 
trächtlichen Abnahme seines inneren Wider- 
standes während der ganzen Versuchsdauer. 

Wir finden so bei der gewählten Strom- 
stärke bei allen drei Elementen, nach einstün- 
digem Schliefsen, in den folgenden 8 Stunden 
eine äufserst gleichmäfsige, langsame Abnahme 
des Stromes. 

Das Element mit Magnesiumchlorid zeichnet 
sich auch hier vor dem Sulfatelement durch 
erheblich geringeren inneren Widerstand aus: 

Die mittleren Stromstärken waren: 

Znin NH, Cl Mgin Mg SO, Mg in MgCl 
0,093 0,093 0,095. 

Der hieraus berechnete Magnesium- bezw. 
Zinkverbrauch in 9 a. ist: 

1,01 0,38 8. 

Durch Wägen der Elektroden vor und nach 
dem Versuche ergab sich der wirkliche 
Verbrauch zu: 

1,01 1,02 1,00. 

Die durch rein chemische Aktion hervorge- 
rufenen Verluste betragen demnach in Pro- 
zenten des durch den Strom bedingten Ver- 
brauches: 


o) 180 160. 
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Jeder der angeführten Versuche wurde mit 
frischen Elementen wiederholt; die Resultate 
zeigen von den hier mitgetheilten keine wesent- 
lichen Abweichungen. 


Es sind aufserdem, wie schon erwähnt, 


Tabelle ıı. 

Leclanche mit Leclanche mit 

Zeit Mg in MgSO, Mg in Mg Ch 
J E J 

u À u À 

O 2,290 2y413 5,09 
I 2,300 2,399 5,08 
2 2,197 2,396 5,9 
4 2,174 2,385 5,06 
2,1-0 2,375 5,03 

9 2,251 2,35: 5900 


Fig. 5. 
Leclanche mit Zn in NH, Cl. 


Hem, Die VERWENDBARKEIT DES MAGNESIUMS FÜR PRIMÄRELEMENTE. 


Fig. 6. 
Leclanche mit Mg in Mg SO,. 
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Magnesiumelemente, gefüllt mit Sulfat- bezw. 
Chloridlösung, bei schwachem Strom (0,005 A) 
untersucht worden. Tabelle 11 enthält einen 
Theil der Ablesungen, der genügt, um das 
wesentliche Ergebnifs dieser Versuche zu er- 
kennen. 

Wir beobachten auch bei so schwachem 
Strom eine Abnahme der E. M. K. bei beiden 
Elementen. !?) Dieselbe ist jedoch nur ganz 
unerheblich (2 bezw. 3 °/,). Noch geringer 
sind die Schwankungen des Stromes während 
der gstündigen Versuchsdauer, da der Wider- 
stand der Elemente etwas abnimmt. 


Dieses so sehr konstante Verhalten macht 
die Elemente besonders geeignet für solche 
Fälle, in denen geringer Strom, aber hohe 
E.M.K. gefordert wird. Später soll noch 
weiter auf diesen Punkt eingegangen werden. 


Fig. 7. 
Leclanche mit Mg in Mg Cl,. 


Stunden 
7 8 


Die mittleren Stromstärken betrugen bei den 
vorstehenden Versuchen 5,25 bezw. 5,05 uA. 
Dem entspricht, bei 9 stündiger Versuchsdauer, 
ein Magnesiumverbrauch von 2ı bezw. 20 mg. 
Die wirklichen Gewichtsverluste der Elektroden 
waren 350 bezw. 820 mg. Es gingen also 
329 bezw. 800 mg durch chemischen Angriff 
verloren. 

Des Vergleiches wegen wurden zwei Magne- 
siumstücke von derselben Gröfse, wie die in 
den Leclanché - Elementen benutzten ebenso 
tief wie jene, die eine in Bittersalz-, die andere 
in Chlormagnesiumlösung von der nämlichen 
Konzentration wie dort eingetaucht und 
9 Stunden darin belassen. Die Gewichtsver- 
luste in diesem Falle, wo die Stromwirkung 
ganz fehlte, betrugen 0,27 bezw. 0,60 g. Durch 
das Hinzukommen des Stromes wird somit 
allem Anscheine nach auch die rein chemische 
Wirkung der Lösung auf das Magnesium be- 
fördert. 

b) Briquette-Elemente. Zwei Elemente 
von der für Haustelegraphen gebräuchlichen 


Gröfse (Höhe ı7 bis ı8 cm), das eine mit 
Magnesiumsulfat, das andere mit Chlormag- 
nesiumfüllung, beide mit Magnesiumelektrode, 
wurden 9 Stunden lang bei etwa -b A an- 
fänglicher Stromstärke untersucht. Ein ge- 
wöhnliches Zinkelement wurde mitgemessen. 
Mit einem weiteren, Magnesium in Chlorid- 
lösung enthaltenden Exemplar wurde ein Ver- 
such bei „I, A vorgenommen. Die Ablesungen 
sind in den gleichen Intervallen wie bei Ta- 
belle 9 vorgenommen. Um nicht zu viele 
Zahlen zu bringen, gebe ich jedoch in Ta- 
belle ı2 nur einen Theil derselben. 

Das wenig günstige Resultat, das die Bri- 
quette-Elemente, verglichen mit denen mit 
Thonzelle, ergeben, haben wir offenbar darin 
zu suchen, dafs bei ersteren die Berührung 
der Braunsteinmasse mit der Kohlenplatte auf 
einer viel kleineren Fläche geschieht. Die 


12) Dafs die E. M. K. des Elementes mit Mg Ch nicht unbe- 
trächtlich höher ist als in Tabelle 9, erklärt sich daraus, dafs zu 
dem vorliegenden Versuche eine Kohlenplatte aus anderem Ma- 
terial benutzt worden ist, als bei allen übrigen. 
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Folge ist, dafs die E. M. K. bei dem hier ver- 
wendeten Strom aufserordentlich stark sinkt, 
da in den der Kohle zunächst liegenden Braun- 
steintheilen der disponible Sauerstoff sehr bald 
verbraucht ist und in der Folge Wasserstoff 
in gröfserer Menge auftritt, als er oxydirt 
werden kann. Auch hat es den Anschein, als 
ob die Briquettemasse überhaupt nicht so 
kräftig depolarisirend wirke wie roher Braun- 
stein. Dafür spricht z.B. auch die Thatsache, 
dafs die E.M.K. zu Anfang, bei noch offenem 
Element, erheblich kleiner ist als bei den Ele- 
menten mit Thonzelle (vgl. Tabelle 9). 


Tabelle ı2. 
Briquette - Elemente. 


Zeit, Stunden 


O 2,10:| 5,03 
l 1,979 | 4,8: 
2 1,943 | 4,72 
4 1,510! 2,9 7110913) 463 
6 — | = 1,928 | 4,6: 
9 1 0,973/0,73; 0,074] 1,34 | 2,8 1,916 | 4,50 


Abfall der Stromstärke rührt 


Der rasche 
allein vom Sinken der E.M.K. her, da der 
innere Widerstand bei zweien der Elemente 
kleiner wird, beim dritten sich kaum ändert. 
Die E.M.K. hat bei den drei ersten Elementen 
der Tabelle ı2, in der Reihenfolge, wie sie 
dort stehen, abgenommen: 


nach 4 Stunden um 23 29 239%, 

- 9 s - 3137 31 %o- 

Ziemlich in demselben Verhältnisse sinkt die 
Stromstärke. 

Wir können demnach sagen, dafs Briquette- 
Elemente von der untersuchten Gröfse mit 
o, A zu stark beansprucht sind. Nur bei 
zeitweiliger, kurz dauernder Stromentnahme 
dürften dieselben mit Nutzen verwendbar sein. 


Dafs jedoch Briquette-Elemente über- 
haupt den Leclanché-Elementen mit 
Thonzelle an Leistung nachstehen, wird, 
abgesehen von dem bereits Angeführten, noch 
durch den vierten, in Tabelle ı2 enthaltenen 
Versuch bestätigt. Hier ist ein Briquette- 
Element mit nur 0,005 A beansprucht und zeigt 
trotzdem innerhalb 9 Stunden ein beträcht- 
liches Sinken der E. M. K. wie der Strom- 
stärke (je um ı0°/,). 


Das Leclanche - Element besitzt bekanntlich 
den Vorzug, sich, wenn durch vorübergehen- 
den Stromschlufs die E. M. K. gesunken ist, 
während der Ruhe ganz oder theilweise wieder 
zu erholen. Die gleiche Erscheinung zeigen 
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selbstverständlich auch die Magnesiumelemente, 
da es sich ja um einen Vorgang handelt, der 
nur an der positiven Elektrode statthat. Bei 
dem Magnesiumsulfat- und dem Chloridelement 
der Tabelle 9 waren die E.M.K. am Schlusse 
des Versuches gesunken auf 1,983 bezw. 2,074 V. 
Nach 115 bezw. 18 Stunden wurden die Mag- 
nesiumelektroden wieder eingesetzt und 2,120 
bezw. 2,356 V gefunden. Das Element mit 
Chlormagnesium zeigt sich also auch in dieser 
Beziehung dem Sulfatelement überlegen. 

Ich füge noch die Resultate zweier Messun- 
gen an einem gewöhnlichen Chromsäure- 
Tauchelement bei, die angestellt wurden, um 
einen Vergleich zwischen dieser Kombination 
und den Leclanche-Elementen mit Magnesium 
zu ermöglichen. 

In 0,1 Bunsen’scher Chromsäuremischung 
tauchte ein Kohlenprisma, dessen eingetauchter 
Theil 6:5:2,; cm mafs, und in 2 cm Ab- 
stand davon eine amalgamirte Zinkplatte von 
6:4 cm wirksamer Fläche. Die letztere ent- 
spricht ungefähr der eines der untersuchten 
Leclanché - Elemente. 

Dieses Element wurde einmal bei „,; A an- 
fänglicher Stromstärke untersucht und darauf, 
nachdem die Füllung erneuert und eine neue 
Kohle eingesetzt war, mit schwachem Strom 
(10 pA). Tabelle 13 enthält die bezüglichen 
Resultate. 

Tabelle ı3. 

Chromsäure-Tauchelement mit Zink. 


Zeit 


Stunden 


w 
A 


O EN Ciun RS D = 060 


In Tabelle 14 sind für den Versuch mit 
stärkerem Strom die Beträge der Aenderungen 
der elektrischen Gröfsen prozentisch angegeben. 

Was zunächst den Versuch bei o,ı A be- 
trifft, so resultirt aus der stetigen Ab- 
nahme der E. M. K. und Zunahme des inneren 
Widerstandes ein rasches Sinken der Strom- 
stärke. Doch auch bei schwachem Strom 
finden wir ein beträchtliches Nachlassen der 
Wirkung. Der Grund liegt hauptsächlich in der 
starken, rein chemischen Wirkung der Flüssig- 
keit auf das Zink, die bei Chromsäuremischung 
bekanntlich auch durch Amalgamiren nicht 
vermieden werden kann. 
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Tabelle 14. 


Chromsäure-Tauchelement mit Zink. 


Aenderung der elektrischen Gröfsen in 
Prozenten des Anfangswerthes. 


Anar Stunden 
nac nac À 
Strom- Strom- | E | Wi| J 


schlufs schlufs 


l — 7,8 +330| — 16 
2 10,6! 4501 21 
3 500|) 23 


| 


Die mittleren Ströme, 0,089 bezw. 0,0096 A 
bedingen in 8 bezw. 9 Stunden einen Zink- 
verbrauch von 0,87 bezw. 0,105 g In Wirk- 
lichkeit wurden 12,2 bezw. 13,6 g konsumirt. 


Eine amalgamirte Zinkplatte, mit der gleichen 
Fläche wie bei vorstehenden Elementen, in 
ein gleiches Volumen der Mischung einfach 
eingetaucht, verlor in 9 Stunden 14,6 g. 


Von den im Vorstehenden behandelten Ele- 
menten können für eventuelle praktische Ver- 
wendung wohl nur zwei in Betracht kommen: 
das Bunsen-Element (Kohle in Salpcter- 
säure) und das Element nach Leclanché 
mit Thonzelle, beide mit Magnesium- 
elektrode in Magnesiumchlorid. 


Das erstgenannte giebt hohe E.M.K. bei 
geringem inneren Widerstande, und liefert, 
wenn nicht übermäfsig beansprucht, recht kon- 
stante Wirkung. Es kann in Laboratorien, 
wenn bei wenigen Elementen ein kräf- 
tiger Strom von einiger Dauer gefordert 
wird, gute Dienste thun. Zwei Zellen leisten 
dasselbe wie drei gewöhnliche Bunsen’sche, ja 
noch etwas mehr, da beide Modifikationen 
gleichen inneren Widerstand besitzen. Aufser- 
dem beträgt, gleiche zu leistende elektrische 
Arbeit vorausgesetzt, das Gewicht einer Batterie 
von Magnesiumelementen etwa die Hälfte von 
dem einer gewöhnlichen Bunsen - Batterie, was 
für manche Zwecke (z. B. die Luftschifffahrt) 
von Werth sein dürfte. 


Das Bunsen-Element mit Magnesiumsulfat zu 
benutzen, ist weniger vortheilhaft, des bedeu- 
tend höheren inneren Widerstandes wegen. 


. Was das den Magnesiumelektroden zu gebende 
Volumen betrifft, so brauchte dasselbe nicht 
sehr erheblich gröfser zu sein als das der Zink- 
elektroden, wenn die zu erzielende Leistung an 
Stunden - Ampere, bis zum völligen Auf- 
brauchen des Metalles, ungefähr dieselbe sein 
soll, sofern man nur den vom Strom her- 
rührenden Verbrauch berücksichtigen würde. 
Denn wenn auch ein Zinkstück 4,ı mal so 
viel wiegt als ein gleiches Volumen Magnesium, 
so ist andererseits das Aequivalentgewicht des 
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letzteren 2,7 mal kleiner als das des Zinks, 
d. h. ein und derselbe Strom löst in der glei- 
chen Zeit 2,7 mal mehr Zink auf (dem Ge- 
wichte nach) als Magnesium. Es müfsten sich 
also die Volumina zweier Elektroden, die der 
gleichen Anzahl Stunden- Ampere entsprechen 


4 


‘ | 
sollen, verhalten wie zZ, d. h. man hätte 


7 
dem Magnesium das 14 fache Volumen des 
Zinks zu geben. Da jedoch noch der durch 
rein chemische Wirkung hervorgerufene Ver- 


lust hinzukommt, so mufs die Magnesiumelek- 


trode bei gleicher Oberfläche thatsächlich mehr 
als 1} mal dicker genommen werden als das 
Zink, wenn beide gleiche Dauer haben sollen. 
So lange es nicht gelingt, Magnesium vor dem 
rein chemischen Angriff bei offenem Element 
zu schützen, wie dies beim Zink durch Amal- 
gamiren erreicht wird, empfiehlt es sich, falls 
nur die eine Hälfte der Magnesiumoberfläche 
der Kohle gegenübersteht, die abgewandte Seite 
mit einer isolirenden Substanz, wie Firnifs, 
Paraffın oder dergleichen, zu überziehen. 


Das Thonzelle-Leclanche-Element mit 
Magnesium in Chloridlösung kann mit Vortheil 
in solchen Fällen verwendet werden, wo bei 
schwachem Strome konstante, mög- 
lichst hohe E. M. K. gefordert wird. Es er- 
scheint daher besonders geeignet, in der 
Elektrotherapie mittels konstanten Stromes, 
der sogenannten Galvanisation, an die Stelle 
des vielfach benutzten Chromsäure-Tauch- 
elementes und anderer dorı angewandter 
Kombinationen zu treten. 


Speziell vor dem Chromsäure-Element hat es 
eine ganze Anzahl von Vorzügen voraus, wie 
ein Vergleich der Tabellen 9, ıo und ıı mit 
13 und 14 ergiebt. Es besitzt eine um 15 °/, 
höhere E.M.K. Die letztere sinkt beim Chrom- 
säure-Element nach wenigen Stunden des Ge- 
brauches, selbst bei schwachem Strom, ganz 
erheblich und vermag sich nicht mehr zu er- 
heben. Noch rascher vollzieht sich das An- 
wachsen des inneren Widerstandes, selbst wenn 
gar kein Strom entnommen wird. Dagegen 
ändert die E. M. K. des Magnesiumelementes 
sich kaum, auch bei längerer Versuchsdauer, 
wenn die Stromstärke etwa „14, A. beträgt. 
Sollte die E. M. K. in Folge etwas zu hohen 
Stromes abgenommen haben, so erholt sich 
das Element während der Ruhe wieder. 


Stärkere Ströme als 5 bis 10 A werden 
aber zu medizinischen Zwecken bei Gleichstrom 
im Allgemeinen kaum verwendet. Doch auch 
höhere Stromstärken schädigen das Magnesium- 
element für die Dauer weniger als das mit 
Chromsäure. 

Will man bei häufigem Gebrauch des 
Chromsäure-Elementes eine einigermafsen kon- 
stante Spannung behalten, so ist man ge- 

66* 


524 


nöthigt, die Füllung öfter zu erneuern, jeden- 
falls weit häufiger, als dies beim Leclanche 
mit Magnesium der Fall ist. Die Füllung des 
letzteren braucht in diesem Falle jedoch nicht 
fortgegossen zu werden; sie kann noch weiter 
‚dienen, wenn man sie filtrirt und durch Zu- 
satz einiger Tropfen Salzsäure wieder neutral 
macht. Doch lohnt es sich bei dem geringen 
Preise des Chlormagnesiums kaum, sich dieser 
Mühe zu unterziehen. 


Die Füllung des Magnesiumelementes hat 
weiter den Vorzug, keine Säure zu enthalten 
und sich erheblich billiger und einfacher her- 
stellen zu lassen als die der Chromsäurebatterie. 
Bei letzterer geht — immer schwachen Strom 
vorausgesetzt — ein weit gröfserer Theil des 
Zinks durch chemische Wirkung verloren, die 
Füllung rasch verschlechternd, als bei jenem 
Magnesium. Durch theilweisen Firnifsüberzug 
läfst sich dieser Verlust zwar beträchtlich ver- 
mindern, doch gilt dies natürlich für beide 
Elemente. 


Es hat keine Schwierigkeit, Magnesium- 
elemente der beschriebenen Art zu Batterien 
von kompendiöser Form zusammenzusetzen, 
wie sie von Chromsäure-Tauchelementen ja in 
verschiedenen Modellen existiren. Es stehen 
z. B. die Kohlenstücke ständig in kleinen, mit 
Lösung gefüllten Zellen, auf deren Boden die 
Kohle von einer Braunsteinschicht umgeben 
ist. Die Magnesiumelektroden sitzen zusammen 
an einem Rahmen, der beim Gebrauch auf 
die Zellen gesetzt wird, wobei jede Magnesium- 
elektrode in eine Zelle zu stehen kommt. 
Federn vermitteln die Kontakte. Nach dem 
Gebrauch wird der Rahmen abgehoben und 
die Magnesiumstücke durch gleichzeitiges Ein- 
tauchen in Wasser abgespült. Die Manipula- 
tion des Eintauchens und Herausnehmens mufs 
ja auch bei den Chromsäurebatterien in ähn- 
licher Weise vorgenommen werden. 


Werden nur sehr schwache Ströme verlangt, 
so kann man eventuell auch Kohlen- und 
Magnesiumstücke zusammen an Rahmen mon- 
tiren und an jede Kohle ein oder zwei kleine 
Braunsteinbriquettes mittels Gummiringen an- 
pressen. 


Es liefsen sich allerdings auch die gewöhn- 
lichen Leclanches mit Zink zur Erzeugung 
konstanter Ströme für Heilzwecke verwenden; 
sie werden auch hier und da benutzt. Wenn 
dieselben auch billiger und noch einfacher in 
der Handhabung sind als das Magnesium- 
element, so ist zu berücksichtigen, dafs sich 
die E. M. K. wie 2:3 verhalten, dafs also für 
gleiche Wirkung 14 mal so viel Zinkelemente 
angeschafft und unterhalten werden müssen. 

Der hohe Preis des Magnesiums gegenüber 
dem des Zinks kommt bei medizinischen 
Tauchbatterien, deren Ausstattung meist eine 
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ziemlich kostspielige zu sein pflegt, wegen der 
Kleinheit der Elektroden nicht wohl in Be- 
tracht. 

Doch auch gröfsere Elemente werden durch 
Ersatz des Zinks durch Magnesium nicht ins 
Uebermäfsige vertheuert, falls man nicht die 
gleiche Dauer der negativen Elektroden ver- 
langt. Für ein Bunsen-Element von der hier 
untersuchten Gröfse kostet das Material für den 
Magnesiumzylinder, wenn derselbe die gleichen 
Dimensionen erhält, wie die sonst verwendeten 
aus Zink (Blechstärke 3,; mm, Gewicht 135 g), 
zur Zeit 3,40 Mark, während der Preis des 
kompleten Elementes mit Zink 3,50 Mark be- 
trägt. Das Magnesiumelement könnte sonach 
zu etwa 6,50 Mark geliefert werden. Wird in 
einem mittelgrofsen Leclanche - Element der 
Zinkstab (15 cm lang, ı cm dick) durch einen 
gleich grofsen aus Magnesium ersetzt, so be- 
trägt der Materialpreis für letzteren (20,5 g) 
nur 50 Pf. 


In dem Mafse, wie wir für die nächsten 
Jahre ein weiteres Herabgehen des Magnesium- 
preises zu erwarten haben, steigt der praktische 
Werth der Verwendung dieses Metalles für 
galvanische Elemente. 


Elektrotechnisches Institut der 
Technischen Hochschule zu Hannover, 
August 1887. 


Neuere Verbesserungen an dynamoelektrischen 
Maschinen. ') 


Von Dr. E. GerLıann in Cassel. 
(Fortsetzung von S. 428.) 


Wenn wir von der Beschreibung der von Thom- 
son und Houston konstruirten Maschine absehen 
konnten, so müssen wir hier doch einiger Abände- 
rungen erwähnen, welche seit ihrer ersten Ver- 
öffentlichung Thomson?) an derselben angebracht 
hat. Seine »incandescent Dynamo«, die zur Speisung 
einer Reihe von Bogenlampen oder auch für Glüh- 
lichtbeleuchtung bestimmt ist, weist zwar die ur- 
sprüngliche Form und die Anordnung der Theile 
der ersten Konstruktion auf, aber die Feldmagnete 
sind massiver und solider gehalten, die Armatur ist 
aus Ringen von geglühtem Eisenblech hergestellt 
und ihre Umwickelung besitzt nicht nur drei, sondern, 
wie bei von Hefner-Alteneck, mehrere Spulen- 
windungen. Demgemäfs erhält dann auch der 
Kommutator eine entsprechend gröfsere Anzahl 
isolirter Metallstreifen. Weiter wird die auto- 
matische Regulirung der Maschine nunmehr durch 
zwei in den Hauptstrom eingeschaltete Spulen 
dicken Drahtes zu erreichen gesucht, welche eine 
rückwärts gegen die Drehungsrichtung der Armatur 
geneigte Lage erhalten. Indem dieselben durch 
direkt magnetisirende Wirkung auf die Armatur das 


1) In die Einleitung zu der vorliegenden Arbeit (S. 395. Zeile 10 
von oben) hat sich ein Fehler eingeschlichen, den der Leser be- 
reits korrigirt haben wird. Es mufs Stromkurve statt Charak- 
teristik heifsen. 

2 The Telegraphic Journal and electrical Review, 15. Oktober 
1886, S. 373. 
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Potential der Maschine konstant zu halten bestimmt 
sind, sollen sie auch die Wirkung der Armatur auf 
die Feldmagnete verhindern, welche bei der ur- 
sprünglichen Konstruktion die Verstellung der 
Doppelbürsten nothwendig machte. Die Versuche 
mit der neuen Maschine haben sehr günstige Resul- 
tate ergeben. Fig. 23 zeigt die äufsere Erscheinung 
derselben. 

Die für die Gramme-Maschine vorgeschlagenen 
Verbesserungen beziehen sich auf die bequemere 
Herstellung, auf die Verminderung der Länge des 
unwirksamen Theiles und der Wärmeentwickelung 


Fig. 23. 


innerhalb des ganzen Drahtes und auf die bessere 
Ausnutzung des Magnetismus der Feldmagnete; es 
versteht sich von selbst, dafs nicht wenig Versuche 
vorliegen, so viel wie möglich diese Verbesserungen 
gleichzeitig anzubringen. 


Fig. 24b. 


So bildet Fuller?) in Norwich den Anker als 
hohlen Zylinder und setzt -ihn aus einer oder 
mehreren eisernen, von der Ankeraxe isolirten 
Spiralen zusammen, um welche die Spulen in ab- 
En Windungen gelegt werden. Die Art, wie 

arnett*) in London den Anker herzustellen vor- 
schlägt, zeigt dagegen Fig. 24a und b im Längs- und 
Querschnitt. Die Spulen sollen zunächst auf keil- 
förmige Kerne A, Fig. 24a, gewickelt werden, welche 
mit einem oder zwei abnehmbaren Flantschen FF 
versehen sind; wenn die Wickelung weit genug 
zediehen ist, wird ein zur Befestigung dienender 

olzen B durch ein hierzu gebohrtes Loch gesteckt 


3) Nordamerikanisches Patent nach Dingler, Polytechni- 
sches Journal, Bd. 261, S. 408. 


4) Englisches Patent von 1883 nach Dingler, Bd. 261, S. 406. 


und nun die Wickelung beendet. Darauf werden 
diese Spulen durch einen herumgelegten Draht be- 
festigt oder mit Zement überzogen und sodann 
nach Lösung der Flantschen von den Kernen ab- 
genommen. An Stelle der letzteren werden nun 
andere eingeschoben, welche aus einem fein ver- 
theilten magnetischen Material bestehen, das mit 
erwärmtem Schellack oder Harz vermischt und in 
die richtige Form gebracht worden ist, durch bei- 
Baal Haare oder Fasern aber genügende Festig- 
eit erhalten hat. Die Bolzen B werden dann 
mit dem einen Ende in Löchern einer auf der 
Axe C aufgekeilten Scheibe E befestigt, welche 
eine auf der Axe befindliche Schraubenmutter fest- 


Fig. 25. Fig. 26. 
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hält. Die Polschuhe der Feldmagnete können in 
ähnlicher Weise wie der Anker hergestellt werden. 

Die Lake”) in London im Jahre 1885 patentirte 
Einrichtung des Ankers richtet ihr Augenmerk 
hauptsächlich auf sorgfältige Ventilirung desselben. 
Den Kern bildet zunächst ein flacher, eiserner 
Ring À, Fig. 25 und 26, welcher mit acht in radialer 
Richtung nach innen vorspringenden Ansätzen ver- 


Fig. 27 und 28. 


sehen ist. Auf beiden Seitenflächen derselben wer- 
den alsdann in peripherischer Richtung von ein- 
ander nicht isolirte Eisendrähte b gewickelt und 
um diese abermals in radialer Richtung acht Anker- 
spulen, welche jedesmal zwischen zwei benachbarte 
Ansätze a zu liegen kommen. In ihrer Lage wer- 
den sie durch dreieckige Holzkeile C gehalten, 
welche an ihren äufseren und inneren Grenze 
durch eingelegte Holzstückchen c an einander be- 
festigt sind. ET sie aber nur mit vorspringen- 
den Leisten auf den Drähten b aufliegen, so bleibt 
unter ihnen ein Raum der Luftstrômungen ermög- 
licht. Dem nämlichen Zwecke dienen noch acht 
in der Nabe D angebrachte Löcher £? welche 
gleichzeitig auch das Gewicht der Nabe, die in 


5) Englisches Patent von 1885 nach Dingler, Bd. 264, S. 532. 
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radialer Richtung einen ]- förmigen Querschnitt 
hat, vermindern. 

Bei der Maschine, welche Sylvanus Thomp- 
son®) in London vom Juni 1886 in England patentirt 
ist, besteht der Anker aus einer grofsen Zahl von 
Blechstreifen B, Fig. 27, welche gefirnifste oder in 
Paraffin getränkte Papierscheiben isoliren, und aus 
isolirten Kupferstreifen, welche in vier- oder mehr- 
facher Lage darüber gelegt, oder aus Kupferdrähten C, 
welche durch ein vollkommenes Flechtwerk bildende, 
darüber gewickelte Lederschnüre oder - Bänder 
. gegen die Wirkungen der Zentrifugalkraft geschützt 


Fig. 20. 


Amer. Ÿ 
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Januar 1887 an patentirt ist, ähnelt den Armaturen 
von Lake und der von Thompson in bestimmten 
Theilen. Ihre Eigenthümlichkeit liegt in ihrer be- 

uemen Herstellung und leichten Reparaturfähigkeit. 
die zeigen Fig. 29, 30 und 31, von denen die erste 
die vordere Ansicht zur Hälfte mit, zur Hälfte ohne 
eingesetzte Spulen, die beiden anderen Schnitte 
durch und zwischen zwei benachbarten Spulen 
zeigen. Auf die Axe ist die aus nicht magnetischem 
Material hergestellte Nabe A aufgekeilt, in welche 


Fig. 33. 


in gleichen Abständen die sich zylindrisch er- 
weiternden Einschnitte aa’ ausgearbeitet sind. In 
diese passen ausgestanzte und unter Zwischenlegung 
dünner, isolirender Schichten zu Armen von 
dem in Fig. 30 ie Querschnitte zusam- 
mengenietete Eisenbleche, von denen den nach 
aufsen zu gelegenen der in aa’ hineinreichende 
Ansatz fehlt, während sie zugleich immer kleiner 
werden. Diese Arme werden in die Lücken aa 
eingeschoben und dann die ringförmigen Platten E 
und F, von denen die erstere einen aufwärts ge- 
bogenen Rand e besitzt, aufgeschraubt. Darauf 


© Englisches Patent von 1886 nach Dingler, Bd. 264, S. 534. 


ABHANDLUNGEN. 


ELEKTROTECHN. ZEITSCHRIFT 
DEZEMBER 1887. 


werden. Die auf der Axe A aufgekeilten stern- 
förmigen, aus nicht magnetischem Metall herge- 
stellten Stücke s halten sie auf jener fest. Die 
Schenkel der Feldmagnete M, welche von möglichst 
grofsem Durchmesser genommen werden und zu- 
gleich das Gestell bilden, stehen entweder senkrecht, 
so dafs die Wickelung D sich oben befindet, oder 
liegen horizontal. Diese Lage geben auch Paterson 
und Cooper’) den Schenkeln des kräftigen Huf- 
eisenmagnetes ıhrer Maschine, die hochgespannte 
Ströme zu liefern bestimmt ist. 

Die Armatur, welche Leipner?) in Bristol vom 


Fig. 30. 


Fig. 31. 


werden die Spulen D zwischen die freiliegenden 
Räume b eingeschoben. Ihren Kern bilden die 
ebenfalls gestanzten isolirten Eisenplatten C, deren 
Form die des Raumes 5 ist und die zu einem 
Körper von rechteckigem Querschnitt mit abgerun- 
deten Ecken zusammengepackt werden, um wel- 
chen sich die aus isolirtem Drahte gebildete Wicke- 
lung legt. Die so erhaltene Spule wird dann durch 
die Vorsprünge der Arme B an jeder Bewegung in 
radialer Richtung verhindert. Um sie auch in 
darauf senkrechter Richtung festzulegen, werden die 


Fig. 34- 


Plättchen g mittels der Schrauben an F befestigt 

und dadurch die Spulen zwischen g und e eın- 
eklemmt. Um sie auszuwechseln, ist dann nur die 
chraube G zu lösen. 

Die Bestrebungen, das magnetische Feld der 
Dynamomaschine so vollkommen wie möglich aus- 
zunutzen, sind durchaus nicht neu. Macht doch 
von Hefner-Alteneck°) wieder darauf aufmerk- 
sam, dafs sie den Grund abgaben, weshalb schon 
vor vielen Jahren in der sogenannten H.-Maschine 
der Firma Siemens & Halske die dem Anker 
abgewandten Theile der Polköpfe abgeschrägt wur- 


7 Centralblatt für Elektrotechnik, 1887, S. 210. 
8) Deutsches Reichs - Patent No. 40523. 
® Diese Zeitschrift, VIII, 1887, S. 154. 
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den. Zur Erreichung desselben Zieles sucht man 
so viel wie möglich den magnetischen Leitungs- 
widerstand zu verringern, indem man das Verbin- 
dungsstück möglichst verkleinert oder doch die 
Feldmagnete mit der Grundplatte aus einem Stücke 
herstellt. 

So kommt die Form, die Brückner, Ross 
& Co. q ihren neuesten Maschinen gegeben haben 
und welche Fig. 32 schematisch darstellt, mit der 
genannten H -Maschine sehr nahe überein. Der 
Anker ist aber ein langer, nach Art des Gramme- 
Ringes gewickelter Zylinder. Besondere Sorgfalt 
ist sodann der Schmierung zugewendet, welche ein 
auf dem Zapfen befestigter leichter Messingring von 

öfserem Durchmesser besorgt, indem er in einen 

elbehälter in der unteren Lagerschale eintaucht. 


Auf einen anderen Weg hat die Konstruktion 
der magnetischen Kraftlinien bei einer Gramme- 
Maschine Gravier!!) geführt. Dieseibe liefs ihn 
erkennen, dafs es unnütz sei, die Polschuhe den 
Anker möglichst weit umfassen zu lassen, da bei 
arbeitender Maschine doch nur die eine Hälfte der- 
selben induzirend wirkt. Er hält es daher für zweck- 
mäfsig, den Polschuhen die Form Fig. 33 zu geben 
oder wenigstens, wenn man die symmetrische Lage 
gegen die senkrechte Mittellinie nicht aufgeben 
will, die Polschuhe nur zwei Viertel der Peripherie 


Fig. 35. 
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umspannen zu lassen. Da derselbe Forscher weiter 
findet, dafs bei Vergröfserung der Kerndicke der 
Armatur bis zur Verdreifachung derselben die 
elektromotorische Kraft der Maschine im Verhält- 
nifs dieser Gröfse, nachher jedoch langsamer wächst, 
so giebt er der Armatur der von ihm konstruirten 
Maschine einen mindestens ebenso grofsen Quer- 
schnitt wie den Induktoren. Diese Maschine ist in 
Fig. 34 dargestellt. Die zylindrischen Eisenkerne A 
und B von ıocm Durchmesser tragen in der Mitte 
die Polschuhe und sind an den gufseisernen Ver- 
bindungsstücken C und C’ mittels Schrauben be- 
festigt. Die Armatur besteht aus zusammengekitteten 
Platten von weichem Eisenblech, deren Ebenen 
senkrecht zur Rotationsaxe stehen. Ihr Querschnitt 
steht zu dem Querschnitte der Polschuhe ım Ver- 
hältnifs von 1: 2,35. Die ganze Maschine hat ein 
Gewicht von 800 kg und giebt bei einer Touren- 
zahl von 600 einen elektrischen Effekt von 129,6 Volt 
x 530 Ampere — 68688 Volt-Ampere oder etwa 
2 erdestärken, so dafs eine Pferdestärke auf 8,6 kg 
aschinengewicht entfällt. 

Um eine bessere Ausnutzung des magnetischen 
Feldes zu erzielen, hat man sodann den Flachring 
und den Zylinderring durch den Quadratring er- 
setzt, dessen Querschnitt ein Quadrat ist. Da er 
bei gleicher mittlerer Spulengeschwindigkeit, gleicher 
Windungszahl und gleicher Drahtlänge der Spulen 
das meiste Eisen besitzt, so mufs die von ihm auf- 
genommene Menge Kraftlinien eine gröfsere sein 
wie bei jenen. Derartige Ankerquerschnitte haben 


©) Dingler, Bd. 264, S. 537. 
1) Zeitsohrift für Elektrotechnik, IV, 1886, S. 126. 
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neuerdings die Firma Pöge in Chemnitz und die 
Gülcher Electric Lightand Power Company 
in London angenommen. Die Maschine des erst- 


| ee Etablissements ist von Fischinger) 


onstruirt. Sie besitzt zwei Magnetschenkel von 
bedeutendem Eisenquerschnitt, welche mit dem 
Gestelle verbunden sınd. Wie ihre in Fig. 35 dar- 
gestellte Disposition zeigt, hat ihr Kommutator auf 
jeder Seite je vier Bürsten. In der Anwendung hat 
sie gute Resultate ergeben. Eine für 65 Volt und 
100 Ampere erwärmte sich bei dauerndem Betriebe 
wenig und liefs keine Funken beobachten. Bei 
einem Kupfergewicht von 58,; kg und einer Touren- 
zahl von 336 Umdrehungen in der Minute war ihr 
elektrisches Güteverhältnifs 92 °/. Von der An- 
ordnung der Maschine der englischen Firma giebt 


Fig. 36, die einen von Fricker!) konstruirten 


Motor darstellt, einen Begriff. In der Anordnung 
der Magnete mit der verbesserten Edison-Maschine 
übereinstimmend, haben die BOBEIUBIeh Polplatten 
den Zweck, den magnetischen iderstand des 
Luftraumes zwischen Anker und Feldmagnet zu 
vermindern. Der Kern des Ankers besteht aus 
Eisendrähten von rechteckigem Querschnitt, welche 
durch einen Firnifsüberzug von einander getrennt 
werden. Ein Motor, dessen Leistung bei 2 200 Um- 
drehungen in der Minute ı bis 1'/, Pferdestärke, 


Fig. 36. 


Fig. 37. 


dessen Gewicht 81 kg beträgt, gab einen Nutzeffekt 
von 75 bis 80 °/,. 

Doch hat man auch fortgefahren, den Magnetis- 
mus dadurch besser auszuwerthen zu versuchen, 
dafs man Ringe von flachem, rechteckigem Quer- 
schnitte möglichst vollständig von den Polschuhen 
umgeben liefs, wobei die lange Seite des Recht- 
eckes der Ankeraxe parallel oder senkrecht zu ihr 
gestellt werden kann. 

So verfahren Kremenezky, Maier & Co.) 
in Wien, die dem Gramme-Ring einen sehr grofsen 
Durchmesser bei geringer Breite geben, aber die 
Polschuhe der Elekiromagnete denselben weit um- 

reifen lassen. Im Uebrigen gleicht ihr Modell der 

anchester-Dynamo von Mather und Platt, nur 
dafs sie, weil die Geschwindigkeit der Ringtheile 
eine sehr grofse wird, PE sind, auf ihre Ver- 
bindung mit der Axe durch messingene Arme die 
gröfste Sorgfalt zu verwenden. 

Noch weiter hat Sennett!) in Worthing (Eng- 
land) dies System ausgebildet. Er bringt in der 
Armatur, wie aus Fig. 37 erhellt, zur Vergröfserung 
ihrer Oberfläche noch Nuthen an, in die hervor- 
ponpa Leisten des die Armatur röhrenförmig 
einschliefsenden Elektromagnetes hineinragen. Der 
innere Kern besteht aus nicht magnetischem Ma- 
terial. Dieser ist mit einer magnetischen Schicht b 


umgeben, die aus aufgelegtem Draht oder aus auf- 


13) Centralblatt für Elektrotechnik, IX, 1887, S. 133. 

13) Industries, 1886, Bd. 1, S. 238, nach Dingler, Polytech- 
nisches Journal, Bd. 264, S. 536, und Centralblatt für Elektro- 
technik, VIII, 1886, S. 673. 


u) Dingler, Polytechnisches Journal, Bd. 264, S. 537. 
6) D. R.-P. No. 32817. 
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gereihten, nach der Form des Ringes ausgestanzten 
Blechplatten besteht. Sie umgiebt die Bewicke- 
lung c. Auf solche Weise soll die Länge des un- 
wirksamen Drahtes auf dem Ring möglichst reduzirt 
und das Auftreten der Foulault 

Induktionsströme in den einzelnen Abtheilungen 
der Bewickelung vermindert, zugleich aber die ent- 
wickelte Wärme rasch abgeführt werden. Indessen 
haben diese Vorschläge wenig Anklang gefunden. 


Dasselbe dürfte auch von dem Entwurfe gelten, 
den sich Kreidler jun. ?6) in Stuttgart vom Dezem- 
ber 1884 ab hat patentiren lassen; wie Fig. 38 und 30, 
die ihn im Durchschnitt und in der Ansicht vor- 
führt, zeigt, liegt hier die lange Seite des Recht- 
ecks, welches den Ankerring bildet, senkrecht zur 
Axe, die Maschine besitzt aber zwei Ankerringe. 
Diese beiden Flachringe d rotiren zwischen drei 
ebenfalls ganz flach gehaltenen halbkreisförmigen 
Feldmagneten a, die durch die Querstücke / zu 
vollen Kreisen vereinigt sind und unten einen Nord- 
pol, oben einen Südpol, dazwischen also zwei 
neutrale Punkte besitzen. Auf diese Weise soll 
nicht nur die induzirende Wirkung der Feldmagnet- 
pole, sondern auch die der übrigen Eisenmassen 
und die des die Spulen durchfliefsenden Stromes 


Fig. 39. 
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nutzbar gemacht werden, welche, 28 an der Zahl, 
ebenso viele Einschnitte der Ringmagnete so aus- 
füllen, dafs ihre Flächen ganz eben werden. Auf 
der stählernen Axe e sind die Ringe mit Hülfe des 
Messingzylinders f befestigt, gegen welchen sie von 
beiden Seiten durch die Scheiben g geprefst wer- 
den. Auf die dem Kommutator zunächst gelegene 
dieser Scheiben ist die weitere h aus Hartgummi 
aufgesetzt, welche mit 32 Löchern versehen ist, um 
die Enden der in ebensolcher Anzahl um die 
Armatur gewickelten Spulen hindurchzustecken. 
Sie trägt den Kollektor i, 32 gut isolirte Metall- 
streifen, von denen die Bürsten k den Strom ent- 
nehmen. Das Ende einer Spule der Armatur steht 
mit einem Segmente des Kollektors, das andere mit 
der entsprechenden Spule der anderen Armatur und 
das andere Ende dieser mit der folgenden Kollektor- 
platte in Verbindung. Die Induktion erfolgt ganz 
in der Weise wie bei der Gramme-Maschine. 
Weniger auf die Herstellung eines möglichst 
kräftigen magnetischen Feldes, als auf die Möglich- 
keit der Bildung zweier Stromkreise ist bei der 
Maschine gesehen, welche bereits 1883 Edgerton) 
in Philade poa in England patentirt wurde. Der 
Gramme'sche Zylinderring dreht sich zwischen zwei 
nahezu halbkreisförmigen, hohlen, eisernen Zylin- 


1) D. R.-P. No. 33340. 
©) Dingler, Polytechnisches Journal, Bd. 261, 1886, S. 405. 
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derbogen, welche die inneren Enden von je drei 
mit Spulen umwickelten Magnetkernen verbinden, 
die mit radial gerichteter Axe von einem gröfseren 
Zylinder ausgehen, welche Theile des Gestelles bilden, 
an ihrem obersten Theile aber durch ein Stück 
unmagnetischen Metalls zusammengehalten werden. 
So entsteht ein Feldmagnet von sehr komplizirter 
Form und beträchtlichem magnetischen Leitungs- 
widerstande, welcher die Armatur nur oben und 
unten frei läfst. Die auf der einen Seite des Ringes 
befindlichen Enden gegenüberliegender Spulen der- 
selben sind mit einander in Verbindung gesetzt, 
während die auf der anderen Seite gelegenen um 
je zwei Kontaktrollen gehen, welche auf dem fest- 
stehenden Kommutator schleifen, von der Axe und 
deren Lagern aber durch Hartgummizylinder isolirt 
sind. Der Kommutator besteht aus einem von vier 
Kupferstücken gebildeten Zylinder. Zwei dieser 
Stücke, die sich gegenüber liegen, umfassen den- 
selben Bogen wie die Polschuhe, die beiden anderen. 
entsprechen den dazwischen liegenden Bogenstücken. 
Durch Glas- oder Glimmerscheiben sind diese vier 
Zylinder von einander isolirt. Da sie mit Klemm- 
schrauben in Verbindung stehen, so hat man es in 
der Hand, alle Spulen und Magnetschenkel in einen 
Stromkreis oder vier Magnetschenkel mit der ent- 
sprechenden Anzahl Spulen in einen, die zwei 


Fig. 40. 
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übrigen mit den anderen Spulen in einen zweiten 
Stromkreis einzuschalten. 

Es ist bereits zu öfteren Malen versucht, die Armatur 
festzulegen und die Feldmagnete sich drehen zu lassen. 
Obgleich nicht abzusehen ist, welche besonderen 
Vortheile dieser Vorschlag bringen soll, so taucht er 
doch immer wieder auf. So befestigt Bright?!) in 
London in einer 1883 patentirten Maschine den 
Flachring À mittels unmagnetischer Metalle an der 
Grundplatte des Maschinengestelles, welche aus ein- 
zelnen Stahlplatten hergestellt sein kann, und an 
dieselbe die beiden Magnetspulen B und C, die, 
wie die Durchschnittsfigur 40 zeigt, über Hohlzylin- 
der gewickelt sind, in denen als Kern die horizontale 
Axe D rotirt. Sie besteht aus zwei Stücken, die 
durch ein schief liegendes, nicht magnetisches 
Stück E mit einander verbunden sind. Die Pole 
bilden ihre beiden zur Seite gebogenen, zu Kreis- 
segmenten erweiterten und mit Rinnen zur Auf- 
nahme des Ringes A versehenen, nach innen ge- 
legenen Endstücke. In den Lagern, welche aus 
nıcht magnetischem Material bestehen, erhält die 
Axe durch die Scheiben F und G einen festeren 
Halt. Der Kommutator H besteht aus drei auf 
einer isolirenden Platte befestigten Ringen, von 
denen der äufsere und innere mit den beiden 
Klemmschrauben der Maschine in Verbindung steht, 
während der mittlere in zwei Hälften getheilt ist, 
an welchen die Enden der Ankerspule befestigt 
sind. Die sich mit der Axe drehenden Bürsten 


18) Englisches Patent No. 2280 nach Dingler, Polytechni- 
sches Journal, Bd. 261, S. 409. 
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stellen dann abwechselnd die Verbindung her mit 
einem der äufseren Ringe und je einer Hälfte des 
mittleren. Grofse Widerstandskraft dürfte dieser 
Art des Aufbaues kaum zuzusprechen sein. In 
dieser Hinsicht wird sie unbedingt von dem 
Elektromotor Boulot’s!? übertroffen, dem die 
nämliche Idee zu Grunde liegt. Fig.4ı zeigt ihn in 
perspektivischer Ansicht, Fig. 42 in schematischem 
Aufrifs und Durchschnitt. Der ]- oder X-förmige 
Feldmagnet rotirt innerhalb eines feststehenden 
Gramme’schen Ringes, welcher 42 aus 1,8 mm im 
Durchmesser haltenden Kupferdraht gewickelte 
Spulen enthält, während die Wickelung des Map 
neten aus Kupferdraht gebildet ist, der 2 mm Durch- 
messer hat. Die Enden der Ankerspulen gehen an 
Metallplättchen, auf denen vier auf einem Ringe 
befindliche, von einander isolirte Bürsten schleifen, 
die man im Sinne der Rotation oder entgegengesetzt 
verschieben kann, um ihnen die vortheilhafteste 
Stellung zu geben. Zwei an den Lagerstühlen isolirt 
befestigte Kontaktfedern, welche auf Metallstücken 
schleifen, leiten den Strom einer Batterie oder pri- 
mären dynamoelektrischen Maschine in den Motor. 
Die Wirkungsweise der Maschine läfst Fig. 42 er- 


Fig. 41. 


kennen. + und — bedeuten die den Strom zu- 
führenden Schleiffedern. Von + aus durchläuft er 
die zwei einander gegenüber liegenden, parallel ge- 
schalteten Gruppen von Spulen, die in der Figur 
schraffirt sind, und geht dann über die Drahtwın- 
dungen des Elektromagnetes zu der mit — bezeich- 
neten Feder. Wie man sieht, liegen die vom Strom 
umflossenen Spulen nicht ganz symmetrisch gegen 
die Pole, sondern sind ihm stets voraus. Die an- 
deren Spulen der Armatur sind ausgeschaltet, ein 
Umstand, auf den der Erfinder das Hauptgewicht 
legt, so dafs er um seinetwillen den Motor »Electro- 
moteur à résistance reduitea nennt. Bei Anwen- 
dung des X-förmigen Induktors sind die beiden 
benachbarten Pole ungleichartig, gleichartige Pole 
aber einander diametral entgegengesetzt. Doch 
wirken auch bei ihm stets nur eine Anzahl Spulen 
auf den Elektromagnet bewegend ein. 

Dieser Motor führt uns auf die mehrpoligen 
dynamoelektrischen Maschinen. Als solche hatte 
unser früherer Bericht die Maschine von Bollmann 
beschrieben, die seitdem unter No. 35186 im Deut- 
schen Reiche patentirt worden ist. Wir tragen hier 
einige Versuchsresultate nach, welche neuerdings 
Dittmar?) mitgetheilt hat. Eine Maschine von 
3 600 kg Gesammtgewicht mit 96 kg Kupfer auf der 
Armatur und 460 kg auf den Magnetschenkeln 


#) Lumière électrique XX, 1886, S. 594. 
2% Centralblatt für Elektrotechnik, 1887, S. 8. 
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konnte bei 750 Touren pro Minute bis zu 1 500 Glüh- 
lampen zu 100 Volt und 16 Normalkerzen betreiben 
und lieferte dabei einen elektrischen Nutzeffekt von 
95 %. Dabei kommen auf ı qmm Armaturquer- 
schnitt 7: Ampere, was bei der ausgezeichneten 
Luftkühlung zulässig ist, während die Magnet- 
bewickelung nur mit etwa ı,; Ampere pro Quadrat- 
millimeter beansprucht wird. Um ı Volt- Ampere 
zu liefern, braucht die Maschine 5,; g Kupfergewicht. 

Ebenso wie bei der Maschine von Follmann 
sind bei der zwölfpoligen Maschine von Gramme?!) 
die Magnetpole so zu beiden Seiten des Ringes 
aufgestellt, dafs dieser zwischen ihnen hindurch- 
gehen mufs. Die Armatur dieser Maschine ist ein 
von Holzscheiben getragener Flachring, die ein- 
ander zugekehrten Pole der Magnete, die gleich- 
zeitig von ihm passirt werden, sind gleichnamige, - 
die aber auf der Peripherie mit ungleichnamigen 
abwechseln. Die positiven und negativen Bürsten 
werden von je einer metallischen Scheibe gehalten. 
Diese Scheiben sind jedoch von einander elektrisch 
isolirt, aber fest mit einander verbunden. Ein hierzu 
angebrachter Bügel erlaubt, beide gleichzeitig ein 
wenig um die Axe zu drehen. Die Länge der 
Bürsten wird regulirt, wenn dieselben in ihren Hal- 


Fig. 42. 
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tern befestigt werden; ist dies geschehen, so sind 
sie durch einen besonderen Mechanismus in die 
Lage zu bringen, in der sie zur Berührung mit dem 
Kommutator kommen. 

Bei dem mehrpoligen Elektromotor, welchen sich 
Marcel Deprez und Maurice Leblanc?) in 
Paris vom September 1884 ab im Deutschen Reiche 
haben patentiren lassen, umfassen die Pole die Arma- 
tur völlig. Diese besteht, wie Fig. 43 im Durchschnitt 
und zugleich in perspektivischer Ansicht zeigt, aus 
einem zylindrischen eisernen Ringe À, der von den 
Drahtspulen umwunden ist. Ihn trägt ein stern- 
förmiger Rahmen von nicht magnetischem Metall, 
welcher auf die Welle G aufgekeilt, von A aber durch 
den Holzring b isolirt ist. Der in der Zeichnun 
rechts an diesem Rahmen angebrachte Sammler 
besteht aus so viel isolirten Plättchen, als der Ring 
Spulen enthält, und von jeder Spule geht ein Leitungs- 
draht zu dem entsprechenden Plättchen. Aufserdem 
sind aber die Spulen auch noch hinter einander ge- 
schaltet. Der Ring rotirt nun in dem Raume von 
rechteckigem Querschnitt, den die beiden eisernen 
Ringe D zwischen sich lassen, was dadurch ermög- 
licht ist, dafs die Breite dieser Ringe ein wenig 
gröfser ist wie der Durchmesser von À. In regel- 
mäfsigen Zwischenräumen tragen diese Scheiben 
die rechteckigen Querstücke J, J', in deren Mitte 
sich eine Oeffnung befindet, durch welche der Ring À 

21) Engineering, 1884, Bd. 37, S. 270; s. auch Dingler, Poly- 
technisches Journal, Bd. 261, S. 409. 

2) Deutsches Reichs - Patent No. 32063. 


gerade passiren kann. Sie sind in gerader Anzahl 
vorhanden und in ebenso grofser Zahl die Bürsten, 
welche auf dem Sammler schleifen. Das für vier 
Bürsten in Fig. 44 dargestellte Schema zeigt, dafs 
in dem Ringe A, wenn alle Bürsten gerader Zahl 
und alle Bürsten ungerader Zahl mit cinander ver- 
bunden, beide Gruppen aber von einander isolirt 
und an die Poldrähte des Generators angeschlossen 
werden, ebenso viele Indifferenzpunkte entstehen, 
als Bürsten vorhanden sind, zwischen denen dann 
abwechselnd Nord- und Südpole auftreten. Indem 
sich diese den Querstücken J,J’ fortwährend zu 
nähern suchen, wird der Ring in Rotation gerathen, 
und da bei unverrückter Stellung der Bürsten die 
Pole ihren Ort im Raume nicht ändern, wird diese 
Rotation anhalten und mit konstanter Geschwindig- 
‚keit vor sich gehen. Auf empirischem Wege haben 
Deprez und Leblanc gefunden, dafs, wenn die 
Anzahl der Querstücke J, J’ zn, der Radius der 
kreisförmigen Axe des Ringes A aber R ist, der 
Durchmesser des Eisenkernes von A am vortheil- 


haftesten d= —- z R, die Dicke einer Drahtum- 


wickelung = 0,3 d, die Dicke der Stücke J, J’ = 0,5 d 


Fig. 43. 


und die Dicke der Ringscheiben D = 04 d gesetzt 
wird. Da die Maschine nur als Motor für elek- 
trische Eisenbahnen dienen soll, so mufs die roti- 
rende Bewegung von G auf die Räder übertragen, 
dann aber auch dafür gesorgt werden, dafs sie nach 
Bedürfnifs in dem cinen oder anderen Sinne er- 
folgt und so der Wagen nach Belieben vor- und 
rückwärts sich bewegen und gröfsere oder geringere 
Kraft entwickeln kann. Bietet die Erfüllung der 
ersten Forderung keinerlei Schwierigkeit, so wird 
den beiden letzten genügt, wenn man die Bürsten 
verstellbar macht. Zu diesem Zwecke sind sie auf 
dem Rade R befestigt, welches wiederum mit dem 
Schraubenrade K verbunden ist. Beide sind um 
dieselbe geometrische Axe wie G drehbar, ohne 
aber an der Rotation von G Theil zu nehmen. 
Vielmehr läfst sich ihnen aus Hand eine Drehun 

mittels einer Schraube ohne Ende mittheilen, un 

da diese nur um einen kleinen Winkel zu erfolgen 
braucht, so hat die Anbringung der Zuleitungs- 
drähte des Stromes keine Schwierigkeit, wenn man 
dieselben nur biegsam genug nimmt. Die durch 
die Drehung der Bürsten veränderte Lage der Pole 
reicht dann hin, um die Rotationsrichtung und 
Kraftleistung des Ringes genügend zu verändern. 
Man kann auch den Ring A fest und die Ringe D 
drehbar machen, mufs aber dann die feststehenden 
Bürsten durch zwei runde, mit Bürsten versehene 
Kontakte ersetzen. Die alsdann den Bürsten zu 
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ertheilende relative Bewegung läfst sich leicht mit 
Planetenrädern erhalten. 

Bei der mehrpoligen Maschine von Fein?) in 
Stuttgart sind die Pole der Feldmagnete radial nach 
innen gerichtet, wo die Armatur sich vor ihnen hin 
dreht. Dieselben gehen von zwei Halbringen mit 
rechteckigem Querschnitt aus, die mit ihnen aus 
einem Stück gegossen sind. Bei verhältnifsmäfsi 
grofsem Querschnitt sind sie kurz gehalten, doc 
enügt eine geringe Windungs - Ampère - Zahl ihrer 

ickelung, um hinreichend kräftige Wirkungen 
hervorzubringen. Die Magnetschenkel der Maschi- 
nen, welche eine konstante Klemmspannung er- 
halten sollen, werden mit doppelter Wickelung ver- 
sehen, die direkte wird parallel geschaltet, die 
dünnen Drähte der Nebenschlufswickelung hinter 
einander. Um den beiden Bürsten die vortheil- 
hafteste Stellung geben zu können, sind sie auf 
Träger gesetzt, die sich gegen einander und kon- 
zentrisch zur Axe verschieben lassen. In der geeig- 
neten Stellung befestigt sie eine Klemmschraube. 
Für eine derartige Maschine kleinster Art, die ein 
Gesammtgewicht von 605 kg bei 1000 Touren pro 
Minute, eine Stromstärke von 70 Ampère bei einer 
Klemmspannung von 110 Volt hat, giebt Fein ein 
elektrisches Güteverhältnifs von ER an. 


Die Anordnung der Elektromagnete, wie sie diese 
Maschine zeigt, hat den Vortheil,2*) dafs durch die 
Radialstellung der Schenkel die Zahl der nicht durch 
der Armatur gehenden Kraftlinien 
vermindert wird, aber den Nachtheil, dafs der mag- 
netische Leitungswiderstand durch das Verbin- 
dungsstück sich beträchtlich erhöht. Der Leser 
dieser Zeitschrift wird sich erinnern, dafs diese 
Gründe die Firma Siemens & Halske?) zur 
Konstruktion einer Innenpolmaschine geführt 
haben, bei der der Gramme-Ring sich um die in 
seinem Innern radial gelagerten Feldmagnete dreht. 
Durch möglichste Vermehrung der Eisenmassen der 
Feldmagnete und genügende Theilung des Kom- 
mutators, auf dem vier Bürsten schleifen, obwohl 
die Maschine auch nur für zwei konstruirt werden 
kann, gelang es, die funkenfreie Einstellung der 
Bürsten zu ermöglichen und eine Maschine herzu- 
stellen, welche mit der Dampfmaschine direkt ge- 
kuppelt werden kann und sich durch ihre geringe 
Tourenzahl und die grofse Leichtigkeit, mit welcher 
Ausbesserungen an ihr vorgenommen werden kön- 
nen, auszeichnet. 

Nach den Mittheilungen der Firma Siemens & 
Halske?° hatte sie bereits 1881 in Paris eine 
Gleichstrommaschine mit Innenpolen, die die Form 
eines grofsen Doppel -] hatten, ausgestellt, am 


2) Centralblatt für Flektrotechnik, IX, 1887, S. 581. 

4) S. v. Hefner-Alteneck, diese Zeitschrift, VIII, 1887, 
S. 155. 

3) Ebendaselbst. 

#) Zeitschrift für Elektrotechnik, V, 1887, S. 261. 
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22. Oktober 1886 aber in Deutschland und Oester- 
reich das Patent auf die oben erwähnte Maschine 
angemeldet, welche v. Hefner-Alteneck in einem 
im Elektrotechnischen Verein in Berlin gehaltenen 
Vortrage am 29. März d. J. beschrieb. Das am 
ı. Aprıl d. J. ausgegebene Heft der Zeitschrift für 
Elektrotechnik enthielt nun die Beschreibung einer 
vielpoligen Maschine der Firma Ganz & Co. in 
Budapest, welche durch Ersetzung des Spulen- 
kranzes der Zipernowsky’schen Wechselstrom- 
maschine durch einen Gramme-Ring entstanden 
war, in vielen Stücken aber mit der Innenpol- 
maschine von Siemens & Halske übereinstimmt. 
Der Ring besitzt 336 Spulen zu ı2 Windungen, 
deren Verbindungsweise durch die Kommutator- 
sektoren nur zwei Bürsten nothwendig macht. Die 
aufserdem von ihren Verfertigern über diese Ma- 
schine mitgetheilten Daten?”) sind nun allerdings 
unter Zugrundelegung einer sehr hohen Touren- 
zahl so ausnehmend günstige, dafs dadurch die 
Leistungen der anderen Maschinen sehr in den 
Schatten gestellt werden. Aber Siemens & Halske 
machen darauf aufmerksam, dafs jene Mittheilungen 
nichts enthalten, was über etwaige Erhitzung, 
Funkenbildung oder sonstige Störungen Aufschluk 
geben könne, also über Umstände, die bei dauern- 
dem Betriebe von der gröfsten Bedeutung sind. Die 


Fig. 45. 
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Maschine von Siemens & Halske wird in Kurzem 
auf ihre Betriebsfähigkeit geprüft werden können, 
da zwei derselben für die Beleuchtung des neuen 
Zentralbahnhofes in Frankfurt bestellt wurden, das 
Urtheil über die Ganz'sche Maschine wird man bis 


auf eine entsprechende Verwendung im Grofsen 
ausstehen lassen müssen. Die Priorität der Erfin- 
dung der Innenpolmaschine gehört jedenfalls Sie- 
mens & Halske. 

Diese Maschine eignet sich freilich nur für Aus- 
führungen in grofsem Mafsstabe, für kleinere Be- 
triebe behalten Siemens & Halske ihre bisherigen 
Modelle bei. Das Modell der Brush-Maschine 
dagegen scheint für jede Gröfse gleich gut geeignet 
zu sein. Wenigstens hat sich die nur geringe Ab- 
weichungen von den kleineren Modellen zeigende 
Riesenmaschine, welche Brush für die Cowles 
Electric Smeltingand Aluminium Company 
in Lockport geliefert hat, vortrefflich bewährt. Der 
Hauptunterschied beruht in der Anwendung von 
acht Feldmagneten statt der früheren vier, deren 
Polstücke dem Anker möglichst angepafst sind. 
Auch ist im Verhältnifs zu dem Kommutator und 
der Riemscheibe die Maschine auffallend klein. 
Doch ist sie darauf berechnet, 3 200 Ampere bei 
80 Volt Spannung bei höchstens 600 Umdrehun- 
gen in der Minute zu geben. Nach Thurston®) 


%) Ebendaselbst, V, 1887, S. 155. 

=, Vortrag in der American Association for the Advancement 
of Science, nach Dingler, Polytechnisches Journal, Bd. 262, 1886, 
S. 337; vgl. Centralblatt für Elektrotechnik, VII, 1886, S. 573, und 
Electrical Review, 1886, S. 370. 
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war die höchste Leistung, welche gemessen wurde, 
3200 Ampere bei 83 Volt (80 Volt im die Feld- 
magnete enthaltenden Nebenschlusse) und 405 Um- 
drehungen, wobei die Pneu 400 Pferde- 
stärken geleistet haben soll. Unter Anwendung 
einer kräftigeren Dampfmaschine schätzte man die 
höchste Leistungsfähigkeit auf 300000 Volt-Ampere. 
Dabei zeigte die Maschine einge kaum merkliche 
Erwärmung. Ihr Gewicht beträgt 9934 kg. Der 
ı6 Spulen besitzende Anker enthält 726 kg Eisen- 
draht und 378 kg Kupferdraht, letzteren von 8, mm 
Durchmesser; die acht Feldmagnete sind mit 2642 kg 
Kupferdraht umwickelt. 

Aehnlich wie bei der Brush-Maschine werden die 
Spulen bei dem Elektromotor von Im misch?’ ge- 
wickelt. Zwei einander gegenüberliegende müssen 
auch bei ihm bei jeder Umdrehung der Armatur 
ausgeschaltet werden. Das geschieht aber nicht 
durch Unterbrechung des Stromes in denselben, 
sondern dadurch, dais sie kurz geschlossen werden. 
Bei gröfseren Maschinen hat die Armatur die Form 
des Gramme-Ringes, bei kleineren die der v. Hefner- 


Alteneck'schen Trommel. Beide werden aus eisernen, 
senkrecht zur Axe gestellten, von einander isolirten 
Scheiben, von denen vier hervorragende Zähne 
haben, um die Wickelung zu schützen, hergestellt. 
Fig. 45, welche einen »Immisch-Motor« von 6 Pferde- 
stärken in perspektivischer Ansicht darstellt, giebt 
die Anordnung der Elektromagnete, deren Polplatten 
nur zwei Viertel der Armatur umfassen. Zur Her- 
stellung des Kurzschlusses werden zwei Kom- 
mutatoren angewendet, deren Platten aber so gegen 
einander versetzt, dafs die Mitten der auf dem einen 
Ringe befindlichen auf die Grenzlinien der auf den 
anderen Ring aufgesetzten passen. Auf diesen 
Platten schleifen auf jeder Seite je zwei Bürsten, 
von denen die benachbarten in leitender Verbin- 
dung sind. Fig. 46 zeigt in schematischer Darstel- 
lüng die Art des Anschlusses der Spulen an die 
Kommutatorplatten und die Wirkungsweise der 
Maschine. Die beiden Ringe sind dabei statt neben 
einander konzentrisch, der eine um den anderen 
gelegt gezeichnet, die Spulen, deren acht angenom- 
men, sind mit den Ziffern ı bis 8 verschen, die 
Bürsten sind durch eine einfache dicke Linie dar- 
gestellt. In der gezeichneten Lage ist Spule ı direkt 
und durch Vermittelung des Endes der Spule 6, an 
welche sie angelegt ist, mit der positiven Bürste in 


#) The telegraphic Journal and electrical Review, XIX, 1886, 
S. 469; s. auch Dingler, Polytechnisches Journal, Bd. 265, S. 105. 
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Verbindung und durch sie kurz geschlossen, wäh- 
rend gleichzeitig die negative Bürste Kurzschlufs 
zwischen 5 und 2 herstellt. Der Stromkreis der 
anderen Spulen geht einmal von der positiven 
Bürste durch Spulen 6, 3 ünd 4 zur negativen 
und ebenso durch 8, 7 und 2, so dafs diese Strom- 
kreise parallel geschaltet sind. Der Kommutator 
leistet also dasselbe wie ein gewöhnlicher, dessen 
Bürsten jedoch mit den Platten viel länger in Ver- 
bindung bleiben als sonst geschieht. Während einer 
halben Umdrehung treten die folgenden Spulen nach 
einander in den Kurzschlufs, und stets dann, wenn 
sie sich in solcher Stellung befinden, dafs die mag- 
netische Axe der Armatur mit ihnen zusammenfällt. 
Dieser öftere Kurzschlufs bringt nun aber die Gefahr 
einer starken Erhitzung der Spulen. Um eine solche 
und die Funkenbildung zu vermeiden, müssen die 
Pole eine bestimmte Stärke haben und die Bürsten 
etwas aus ihrer normalen Stellung verschoben sein, 
in verschiedenem Sinne, je nachdem der Apparat 
als dynamoelektrische Maschine oder als Motor 
wirken soll. Die Zahl der Spulen kann selbst- 
verständlich auch vermehrt werden. Vergleichende 
Versuche mit dieser und der von Siemens ange- 
wendeten Wickelung sollen, wie der Erfinder an- 
giebt, zu Gunsten der ersteren ausgefallen sein. 
(Schlufs folgt.) 


Antwort auf die „Entgegnung“ des Herrn 
Dr. Frölich, betreffend meine Berichtigungen 
seiner mathematischen Entwickeiungen. 


Von Dr. A. v. WALTENHOFEN in Wien. 


Auf meine im IX. Hefte dieser Zeitschrift er- 
schienenen Bemerkungen über Herrn Dr. Frö- 
lich's Abhandlung: »Zur Theorie der Dynamo- 
maschinen« hat Herr Dr. Frölich eine »Ent- 
gegnung« geschrieben, welche mich neuerdings 
zu einigen Berichtigungen und Widerlegungen 
herausfordert. 

Dabei will ich mich jedoch ausschliefslich 
auf den sachlichen Inhalt jener »Entgegnung« 
beschränken, während ich den Ton, in welchem 
dieselbe abgefafst ist, im Vergleiche mit jenem 
meiner oben zitirten »Bemerkungen«, der un- 
befangenen Würdigung meiner geehrten Leser 
anheimstelle. 

Die »Entgegnung« bezieht sich, so wie meine 
»Bemerkungen« auf zwei Hauptpunkte. Der 
erste betrifft meine Behauptung, dafs die Frö- 
lich'sche »Ankerkonstante« f von der Schaltung 
der Magnete abhänge; der zweite hingegen be- 
trifft gewisse Einwendungen, welche ich seiner- 
zeit gegen die in Frölich’s Buche über Dynamo- 
maschinen .eingeschlagene mathematische Be- 
handlung gemacht habe. 

In ersterer Hinsicht sagt Herr Dr. Frölich, 
dafs ich meine Behauptung, die »Ankerkon- 
stante« hänge auch won den Eigenschaften der 
Schenkel ab, zurückziehe. 

Diese Angabe ist insofern nicht ganz genau, 
als ich nur zugestanden habe, dafs die Frö- 
lich'sche Ansicht über diese Frage nach meinen 
durch neuere Versuche gewonnenen Ueber- 
zeugungen »nicht ausgeschlossen« ist. Von der 
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nicht ausgeschlossenen Möglichkeit bis zur 
nachgewiesenen Wirklichkeit ist aber noch ein 
weiter Weg und es müssen bis zur endgültigen 
Entscheidung dieser Frage noch zwei schwie- 
rige Aufgaben gelöst werden, welche ich in 
meinen »Bemerkungen« (S. 392 und 393) näher 
bezeichnet habe. 

Hinsichtlich des zweiten Hauptpunktes ver- 
wirft Herr Dr. Frölich meine gegen seine 
Entwickelungen gemachten Einwendungen, ent- 
zieht sich jedoch der Obliegenheit, den mathe- 
matischen Beweisen für meine Behauptungen 
gleichfalls mathematische Gründe entgegenzu- 
stellen, indem er sich vielmehr in ausweichen- 
den Redewendungen und gesuchten Darlegungen 
ergeht, welche höchstens das Urtheil eines mit 
der Streitfrage nicht näher bekannten Lesers 
irreführen können. 

Der einzige (und, wie ich sofort zeigen 
werde, verunglückte) Versuch einer mathemati- 
schen Entgegnung, welchen Herr Dr. Frölich 
macht, ist folgender: 

Er behauptet die Richtigkeit seiner von mir 
als unrichtig bezeichneten Formeln: 


2e 
l’) Sättigungsgrad — E 
I + = J 
I’) bi; 
1110 um = —; 


und glaubt dies damit zu beweisen, dafs diese 
Formeln aus den von mir berichtigten Formeln: 


d 
I) Sättigungsgrad — Der or 
1 + — J 
1 
IT) = 
b 
I) um= — 


hervorgehen, wenn man in den letzteren b = 1 
setzt. 

Es thut mir leid, diesen mit grofser Sicher- 
heit betonten Ausspruch Frölich’s neuerdings 
als irrthümlich bezeichnen zu müssen. Gerade 
weil die Formeln I’) und III’) aus den For- 
meln I) und III) durch die Substitution b = ı 
hervorgehen, !) müssen die ersteren noth- 
wendig unrichtig sein, wenn die letzteren 
richtig sind, da eben b = ı eine mit der Ab- 
leitung der Formeln 1), Il) und III) unverein- 
bare und überhaupt theoretisch unzulässige 
Annahme ist, wie ich schon in meinen »Be- 
merkungen über die Frölich’sche Theorie« ?) 


Bei den Formeln II’) und Il) trifft dies überhaupt nicht zu, 
was Herr Dr. Frölich übersehen zu haben scheint. 

7 Zeitschrift für Elektrotechnik, 1886, S. 450, und Dr. Krieg's 
Auszug, Berliner Elektrotechnische Zeitschrift, 1886, S. 468. 
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dargethan habe und im Nachstehenden neuer- 
dings zeigen will. 


Eine der wesentlichsten Grundlagen der 
ganzen Frôlich'schen Theorie ist, wie bekannt, 
dessen Magnetisirungsformel: 


FRE 
atb’ 


wobei M den (absoluten) Werth der Intensität 
des magnetischen Feldes (den von Frölich 
sogenannten »wirksamen Magnetismus«} und J 
die Stromstärke bedeutet. 


Bei der Ableitung des Ausdruckes für den 
relativen Magnetismus (die Gröfse nämlich, 
welche ich in meinen Schriften »Sättigungs- 
grad« genannt habe) stehen sich zwei ein- 
ander ausschliefsende Methoden gegen- 
über, nämlich A. die Frölich'sche und B. die 
von mir angegebene. 


A. Frölich glaubt zu dem Ausdrucke für 
den relativen Magnetismus (von Frölich »Grad 
der Magnetisirung« genannt) zu gelangen, in- 
dem er »das Maximum des Magnetismus gleich 


| i ; I 
Dieses Maximum ist aber p? 


glaubt also F — 1 und folglich b = ı setzen 


zu müssen, wodurch er zur Formel: 


1) M = 


Eins« setzt. ?) er 


I”) Sättigungsgrad — GER 
gelangt, die er dann auf die Gestalt: 
ij 
T’) Sättigungsgrad — -5 
| = p f 


bringt. !) 


B. Dies beruht aber auf einer Begriffsver- 
wirrung, denn die Einheit des (absoluten) 
Magnetismus kommt bei der Berechnung des 
Sättigungsgrades gar nicht in Betracht und 
bleibt ungeändert, wenn man von dem abso- 
luten Magnetismus auf den Sättigungsgrad 


übergeht. Es behält also auch 5 nach wie 


vor seinen Werth bei, und es hat deshalb 


. | I 
keinen Sinn, — = ı zu setzen und dement- 


b 
sprechend b = 1 in der obigen Formel 1). 5) 


3) nDies erreichen wir,« sagt Frölich (Elektrotechnische 
Zeitschrift, 1885., 5. 131), »indem wir das Maximum des Magne- 
tismus gleich Eins setzen oder in der obigen Formel die Kon- 
stante b = ı setzen.“ 


4 Den Koëflizienten a lätst Frölich ungeändert 

5 Durch die Annahme bı bei ungeändertem a (wie 
Dr. Frölich die Rechnung führt) würde auch das Magneti- 
; J 
sirungsgesetz geändert, da M = -—  - - und M'= 

B°6 E a+bJ a 
zwei wesentlich verschiedene Kurven darstellen. 


| En 


J 


+ 
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Der Sättigungsgrad ist eben nichts Anderes 
als der Quotient des mit einer beliebigen 
Einheit gemessenen absoluten Magnetismus 

M E 
a + bJ 
durch den mit derselben Einheit gemessenen 
Maximalwerth 


2) M= 


Der Sättigungsgrad wird also, wenn wir ihn 
mit M, bezeichnen, ausgedrückt durch: 


Di J D bJ 
3 = apb] db  a+bJ 
Lj 
EN a 
= — ) 
y 


wie die von mir oben mit I) bezeichnete Formel 
lautet, die ich in meiner Eingangs zitirten Ab- 
handlung als Formel 29) mitgetheilt habe und 
der Krieg'sche Auszug als Formel 16) anführt. 


Würde man nun in dieser Formel, wie 
Dr. Frölich will, b = 1 setzen, so würde 
dies der Zugrundelegung eines anderen 
als des ursprünglich angenommenen 
Magnetisirungsgesetzes entsprechen und 
somit nothwendig zu einer unrichtigen Formel 
führen müssen. Es ist übrigens unmittelbar 
ersichtlich, dafs die Ausdrücke für den Sätti- 
gungsgrad, nämlich: 


ei ee 
ig und ee 
1 + 2 J ı + = J 
für gleiche Stromstärken unmöglich 


gleiche Werthe geben können, dafs also, 
wenn der erste richtig ist, der zweite noth- 
wendig unrichtig sein mufs. 


Ich will dies noch durch ein Zahlenbeispiel 
erläutern. Für eine im Elektrotechnischen 
Institute zu Wien mehrfach untersuchte Ma- 
schine (Schuckert, altes Modell EL,) hat 
sich ergeben a = 90,60, b = 19,8, folglich 
b 


-— Z 0,219, =; = 0,011. 


Für eine Stromstärke von 3,52 Ampere giebt 


also die von mir berichtigte Formel den Sätti- 
0,219 52 
gungsgrad — KB _ = 0,43, 


I + 0,219 X 3,52 


man nach der Frülich'schen Formel den Sätti- 


während 


O,o11 x 3,52 
ungsgrad - °— T° — 0,037 erhalten 
Sungsg 1 + 0,011 X 3,52 Zn 
würde. Der Maschine entspricht für die 


Tourenzahl ı 740 ein Maximalwerth der elektro- 
1740 


599 


motorischen Kraft vom Betrage = 87,48 
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Volt.6) Bei der Stromstärke von 3,52 Ampere 
ergab sich aus den Messungen, reduzirt auf die- 
selbe Tourenzahl, die elektromotorische Kraft 


38,70 Volt.) Das Verhältnifs ae 
/° 

elektromotorischen Kräfte bei gleicher Touren- 
zahl ist bekanntlich zugleich das Verhältnifs der 
Intensitäten des magnetischen Feldes, im vor- 
liegenden Falle also der bei der Stromstärke 
3,52 Ampere vorhanden gewesene Sättigungs- 
grad, da 38,70 die bei dieser Stromstärke beob- 
achtete und 87,48 die der Maschine entsprechende 
maximale elektromotorische Kraft ist. Man 
sieht also, dafs der beobachtete Sättigungsgrad 
mit dem nach der von mir berichtigten Formel 
berechneten sehr befriedigend übereinstimmt, 
aber nicht annähernd mit dem nach der Frö- 
lich'schen Formel berechneten, welche letztere 
also unrichtig ist. 

Herr Dr. Frölich verlangt nun von mir 
in seiner »Entgegnung«, dafs ich aus seiner 
früher erfolgten Veröffentlichung‘ der Formel: 


= 0,44 der 


er 
I’) + Sättigungsgrad = aa 
1 + = J 
a 
hätte schliefsen sollen, dafs er die von mir ver- 
öffentlichte Formel: 


D) Sättigungsgrad — 


schon früher abgeleitet und nur, wie viele 
andere Zwischenrechnungen, weggelassen habe, 
um die Lektüre seiner Schriften dadurch »ge- 
niefsbarer zu machen«. Wenn dies in der 
That der Fall wäre, müfste man wohl be- 
dauern, dafs Herr Dr. Frölich die richtige 
Formel bis zum Zeitpunkt ihres Erscheinens in 
meinen Abhandlungen der Oeffentlichkeit vor- 
enthalten und dafür eine (aus der ersteren 
durch eine absurde Substitution hervorgehende) 
unrichtige Formel fortgeführt hat. 

Herr Dr. Frölich hätte doch wenigstens 
angeben sollen, wie er die Formel I) abge- 
leitet haben will, ohne meine Ableitungs- 
art des Sättigungsgrades zu benutzen, 
die ja mit der seinigen ganz unvercin- 
bar ist und die er auch ausdrücklich ver- 
wirft, indem er ja alle meine Einwendungen 
gegen seine Entwickelungen als durchaus un- 
begründet zurück weist. 

Unrichtig ist es übrigens, wenn Herr Dr. 


% S. meine Abhandlung über die Deprez'sche Charakteristik 
im Jahrgange 1885 der Zeitschrift für Elektrotechnik, S. 587. 
Die Rechnung nach der Formel 
E — Jv 
~ a+b 
giebt fur v = 1740 mit den angegebenen Werthen von a, b und J 
die elektromotorische Krat E = 38,14. Vgl. S. 585. 
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Frölich sagt, dafs ich die Formel I) schlecht- 
weg »meine« Formel genannt habe. In meiner 
Eingangs zitirten Abhandlung ist diese Formel 
— nebst den Formeln Il) und II) — dem 
ganzen Sinne der Darstellung nach nur als das 
Ergebnifs der Berichtigung Frôlich'scher Ab- 
leitungen hingestellt. Da die Grundlage dieser 
Formel die Frôlich'sche Magnetisirungsformel 
ist, so kann ich eine Priorität nur auf die 
richtige Ableitung dieser Formel für den Sätti- 
gungsgrad aus der Frölich'schen Magnetisirungs- 
formel geltend machen. 

Geradezu als »meine« Formel kann ich von 
den dreien nur die Formel 


Il) f= -p 


bezeichnen, eine Relation, an deren Nachwei- 
sung Herr Dr. Frölich schon deshalb keinen 
Antheil hat, weil er in seinen Schriften ®) durch- 
weg neben der Annahme b = ı die »Anker- 
konstante« f in seinen Formeln führt, oder 
wohl auch in einer und derselben Formel 


5 als auch das f als Faktor 


erscheinen läfst, und übrigens mehr als einmal 

behauptet, dafs die Einführung von f durch 

die Substitution b= ı nothwendig gemacht 

werde, während die von mir nachgewiesene 
I 


Beziehung f — F 


theil, wenn man b = 1 setzen wollte, auch 
werden und somit als Faktor in den 
Frölichschen Formeln entfallen müfste. 


Dies hindert jedoch Herrn Dr. Frölich 
nicht, auch von dieser Formel zu beanspruchen, 
dafs er sie schon früher abgeleitet habe, und 
zu erklären, dafs er sie — so wie die beiden 
anderen I) und III) — von jetzt ab benutzen 
werde, und zwar ohne mich zu nennen.°®) Das 
Verfahren ist überraschend einfach, kann mir 
aber ziemlich gleichgültig sein, denn man wird 
die Thatsache konstatiren können, dafs das 
Erscheinen meiner Bemerkungen über die 
Frölich'sche Theorie den Zeitpunkt markirt, 
von welchem angefangen die von mir als un- 
richtig erwiesenen Frölich'schen Formeln in 
dessen Schriften verschwinden werden und an- 
statt derselben die von mir zuerst veröffent- 
lichten berichtigten Formeln aufgetaucht sind. 


Dafs Herrn Dr. Frölich auch bei der Ver- 
fassung seines Buches über die dynamoelek- 
trische Maschine die zwischen f und b be- 


#) Elcktrotechnische Zeitschrift (Berlin), Jahrg. 1885, S. 132. 
Ferner in dem Buche: Die dynamoelektrische Maschine, S. 13. 
S. auch ebendaselbst S. 23. 

9 Ich hätte dies auch nie beansprucht, wenn Herr Dr. Frö- 
lich meine Berichtigungen, von welchen er jetzt Gebrauch zu 
machen angefangen hat, früher, als ich sie ihm inkollegialster 
Weise brieflich zur Verfügung stellte, nicht als unbe- 
gründet abgelehnt und mich dadurch zur Veröffentlichung der- 
selben veranlafst hätte. 


sowohl das 


zeigt, dafs ganz im Gegen- 


2z I 
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stehende Beziehung noch nicht bekannt war, 
erhellt aufserdem noch besonders auffällig aus 
einer Stelle auf S. ı3 des zitirten Buches, wo 
er f, a und b als »3 Konstante« anführt, von 
welchen er sagt, dafs sich eine derselben »unter- 
drücken« und »gleichsam« in die anderen »auf- 
nehmen« lasse, indem man b = ı setzt, ohne 
zu ahnen, dafs durch diese Substitution 
auch die »Ankerkonstante« f, die er weiterhin 
in den Rechnungen als Koëffizienten der 
v 
W 

Zur gründlichsten Klarstellung dieses Gegen- 
standes will ich endlich auch noch die Quelle 
nachweisen, aus welcher dieser Irrthum 
Frölich's entsprungen ist. 


Abszisse fortführt, gleich ı werden müfste. 


Diese besteht nämlich in einem Rechnungs- 
fehler, welcher sich auf S. 132 der Frölich’schen 
Abhandlung im Jahrgange 1885 der Berliner 
Elektrotechnischen Zeitschrift vorfindet und 
offenbar durch den Umstand herbeigeführt 
worden ist, dafs Herr Dr. Frölich den abso- 
luten Magnetismus und den Sättigungsgrad mit 
einem und demselben Buchstaben M bezeichnet 
hat. An der zitirten Stelle!®) wird gesagt, man 
soll das M aus der Formel ı) (S. 131) näm- 
lich aus der Formel 


~ ipmJ 
in diejenige für die Stromstärke J auf S. 130, 
nämlich in die Formel 


Mv 
J = W 


einführen. Thut man dies wirklich (was aber 
nicht zulässig ist, weil das M in der ersten 
Formel den Sättigungsgrad und in der zweiten 
den absoluten Magnetismus bedeutet) so kommt 
heraus: 


y 1 
W m 


In diesem Resultate mag Herr Dr. Frölich 


J= 


wohl den Koëffizienten der Abszisse Ww ver- 


mifst haben; er setzt also ganz willkürlich einen 
solchen hinein, indem er schreibt: 


y 
J=f 


und sagt: »Hier ist f eine Konstante, deren 
Einführung durch die Entfernung der Kon- 
stanten b nöthig ist« (weil er nämlich das b 
zuvor — 1 gesetzt hatte). Von da an figurirt 
das f neben dem b = ı in den Frölich’schen 
Formeln. 


Hätte Herr Dr. Frölich nach meinem Vor- 
schlage, welchen er jedoch in seiner »Ent- 


I 


9 
m 


10) S. 132, erste Spalte, Zeilen 2 und ı von unten, und zweite 
Spalte Zeilen ı bis 6 von oben. 


v. WALTENHOFEN, ANTWORT AUF DIE ENTGEGNUNG D. HR. Dr. FRÖLICH. 


535 


gegnung« auf das Entschiedenste verwirft, !!) 
den absoluten Magnetismus und den Sättigungs- 
grad mit verschiedenen Bezeichnungen belegt 


e m 
und z. B. geschrieben: M, = dont und 
Mv | Le 
J= y?’ und hätte er den Sättigungsgrad M, 


nach meiner von ihm gleichfalls verworfenen 
Definition !?) durch die Gleichung: 


M —=M:- —bM— ne 


b 1+mJ 
bestimmt, anstatt nach seiner Auffassung b = 1 
zu setzen, so hätte er aus der Verbindung der 
obigen Gleichungen erhalten: 


13 er 
und gesehen, dafs seine Ankerkonstante f nichts 


Anderes ist als und also nicht wegen der 


b 
Substitution b — 1 eingesetzt werden mufs, 
sondern ganz im Gegentheil durch diese 
Substitution aus der Formel 4) ver- 
schwinden müfste. Dafs diese Substitution 
an sich schon unzulässig ist, habe ich bereits 
dargethan. 

Es erübrigt mir noch zu zeigen, dafs auch 
die oben mit III’) bezeichnete Frölich'sche 
Formel, nämlich 


I 
m = —- 3 
F a 


unrichtig ist, wobei Frölich unter u den 
durch eine einzige Schenkelwindung bei der 
Stromstärke — ı erzeugten » Magnetismus« (soll 
wohl heifsen Sättigungsgrad) und unter m die 
Anzahl der Schenkelwindungen versteht, und 
berücksichtigt, dafs nach seinen Beobachtungen 
a mit m verkehrt proportional ist. 

Zieht man anstatt der Frölich’schen Formel: 


tt J " 
Sättigungsgrad — ET (oben unter I”) be- 
sprochen) die von mir richtig gestellte Formel: 


Sättigungsgrad M, — D DER 
Ho 


1) Herr Dr. Frölich verwirft nämlich ausdrücklich die von 
mir »vorgeschlagenen Aenderungen in der Schreibweise« mit den 
bestimmtesten Worten. 

3 Herr Dr. Frölich leugnet nämlich, dafs in seinem Buche 
Inkonsequenzen in Bezug auf den Begriff »Magnetismus«e vor- 
kommen und sagt, dafs er meine Ausstellungen weder als richtig 
anerkenne noch je anerkannt habe. 

3) Dabei ist übrigens noch zu bemerken, dafs man, wenn 
diese die Gröfse m enthaltenden Formeln richtig sein sollen, 
unter m (an dessen Stelle Frölich später um setzt) die 


Gröfse A welche ich in meiner Abhandlung über die Frö- 


lich'sche Theorie mit p bezeichnet habe, verstehen mufs, so dafs 
die Formel 4) eigentlich, wie in früheren Abhandlungen Frôlich's, 


1 v a Ig” 
= W757, (we) 
lautet. Frölich's Ansatz m = = (S. 131 der zitirten Abhandlung) 


IE ; E I 
ist irrig, so wie auch der spätere am = = 
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welche mit der Formel 3) — bezw. I) — 
identisch ist, in Betracht, so erkennt man, dafs, 
wenn J= ı im Vergleiche mit dem Zahlen- 


a ER 
werthe + sehr klein ist, aber auch nur dann, 


b high 
P den von der Stromeinheit erzeugten Sätti- 


gungsgrad, also 


den durch eine einzige 


Windung bei der Stromstärke ı erzeugten Sätti- 
gungsgrad u vorstellt, dafs man also anstatt 


E his 
um= — richtig schreiben mufs: 


m = — y 
F a 


wie die in meinen Bemerkungen über die 
Frölich'sche Theorie, S. 457, zuerst veröffent- 
lichte — in Kriegs Auszug mit 18) und seit- 
her mit III) bezeichnete — Formel lautet. 

Bezüglich meines Antheiles an dieser Formel 
gilt dasselbe, was ich hinsichtlich der Formel I) 
geltend gemacht habe. 

Herr Dr. Frölich erklärt ferner, dafs er die 
von mir vorgeschlagenen Aenderungen in der 
Schreibweise nicht für zweckmäfsig halte. 

Hierauf mufs ich erwidern, dafs ich in dieser 
Hinsicht bis jetzt überhaupt keine anderen Vor- 
schläge gemacht habe, als dafs Gröfsen, welche 
verschiedenen Definitionen entsprechen, näm- 
lich absoluter Magnetismus und relativer Magne- 
tismus oder Sättigungsgrad, auch in der sprach- 
lichen und in der algebraischen Bezeichnung 
unterschieden werden sollen, weil es ungenau 
und für den Leser (besonders für den mit dem 
Gegenstande noch nicht vertrauten Leser) 
störend ist, wenn man, wie Frölich, unter 
der Benennung »Magnetismus« und unter dem 
Buchstaben M bald die eine und bald die 
andere der vorgenannten Gröfsen verstanden 
wissen will. Ich habe deshalb für den Sätti- 
gungsgrad die Bezeichnung M, gebraucht. 

Bei der Durchführung dieses Grundsatzes 
mufste ich natürlich auch für die den vor- 
genannten Gröfsen entsprechenden Proportio- 
nalitätsfaktoren im Ausdrucke für die elektro- 
motorische Kraft und für die den besagten 
Gröfsen entsprechenden Konstanten in der 
Magnetisirungsformel verschiedene Buchstaben 
wäblen. 

Dabei habe ich jedoch keineswegs bestimmte 
Vorschläge machen wollen, sondern nur darauf 
Bedacht genommen, in der äufseren Form 
möglichst genau an die in Frölich's Buche 
vorkommende Gestaltung der Formeln mich 
anzuschliefsen. in der Absicht, auf diese Art 
die Benutzung meiner Abhandlung beim 
Studium des Frölich'schen Buches, welches ich 
damit fördern wollte, zu erleichtern. Die Ab- 
handlung zeigt nämlich die Grundformeln der 
Frölich'schen Theorie in der Gestalt, in wel- 
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cher ich dieselben bei meinen Vorträgen mit 
Zugrundelegung des Frôlich'schen Buches mit- 
getheilt habe. 


Wenn ich in der That Vorschläge in Betreff 
der Schreibweise machen wollte, ohne mich 
dabei an eine möglichst genaue Konformität 
mit dem Frölich'schen Buche zu binden, so 
würde ich vor Allem vorschlagen, bei der 
Formel für die elektromotorische Kraft, in 
welcher der absolute Magnetismus erscheint, 
wieder auf die ältere Frölich’sche Schreibweise 
(d. i. ohne Einführung eines Proportionalitäts- 
faktors) zurückzukommen und wieder zu 
schreiben: 


5) E= My, 
so dafs also wieder jener Magnetismus = ı 


angenommen wird, der bei der Tourenzahl 
— 1 die elektromotorische Kraft — ı erzeugt 


und daher der Ausdruck Br sowohl 


a+bJ 
für = als auch für M gilt. Es wäre dann 


nur mit dem relativen Magnetismus oder Sätti- 
gungsgrad M, ein Proportionalitätsfaktor ein- 
zuführen, entsprechend den Relationen: 


6) JM,=M, 
M 1 
7) Sn cu 


wobei also auch hier wieder 
I 


8) Je 
bleibt. 


Diese Schreibweise ergiebt sich, wenn man 
in derjenigem meiner Abhandlung über die 
Frölich'sche Theorie den Proportionalitätsfaktor 
F = ı annimmt, und in dieser Gestalt werde 
ich auch künftighin die Grundformeln der 
Frölich'schen Theorie vortragen. 


Anknüpfend an den Vorwurf, dafs ich eine 
mir ganz unbedenklich scheinende briefliche 
Bemerkung Frôlich's über die Zweckmäfsigkeit 
der Einführung des relativen anstatt des abso- 
luten Magnetismus angeführt habe, sagt Herr 
Dr. Frölich, dafs er nicht nur in meinen 
Briefen, sondern auch »gedruckte Beispiele« 
von Mifsverständnissen seiner Aeufserungen an- 
führen könnte. Hierauf möchte ich Herrn 
Dr. Frölich Folgendes erwidern: 


Wenn wissenschaftliche Aussprüche auch von 
Fachmännern mifsverstanden werden, so dürfte 
zunächst wohl anzunehmen sein, dafs es den 
bezüglichen Aussprüchen an Klarheit und Be- 
stimmtheit gefehlt habe. Jedenfalls aber habe 
ich durchaus keinen Grund, eine öffentliche 


H) In seinem Buche schreibt Frölich E=fAMv, sowohl 
wenn er unter M den absoluten Magnetismus, als auch wenn 
er den Sättigungsgrad darunter versteht; ich habe dafür im 
ersteren Falle E =F My und im zweiten E =J M, v geschrieben. 
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Diskussion des Inhalts meiner wissenschaftlichen 
Publikationen zu scheuen. 


Mit Beziehung auf die bereits mitgetheilte 
Veranlassung zu dieser nach vieljährigem freund- 
lichen Verkehr mit Herrn Dr. Frölich mir 
sehr peinlichen Polemik wünsche ich lebhaft, 
dieselbe mit den vorliegenden, ohne alle per- 
sönliche Animosität niedergeschriebenen Aus- 
einandersetzungen endlich zum Abschlufs ge- 
bracht zu haben. 


Innsbruck, am 4. Oktober 1887. 


Zweite Entgegnung. 
Von Dr. O. FröLicH. 


In der zwischen Herrn Prof. v. Walten- 
hofen und mir entstandenen Polemik hatte 
ich die Absicht ausgesprochen, das Wort nicht 
mehr zu ergreifen; ich sehe mich aufser Stande, 
hieran festzuhalten, da Herr v. W. mir in seiner 
»Antwort« vorwirft, dafs »ich mich der Ob- 
liegenheit entziehe, den mathematischen Be- 
weisen für seine Behauptungen mathematische 
Gründe entgegenzustellen«. Ich habe den Ein- 
druck, dafs, wenn ich jetzt schwiege, der Leser 
denken könnte, ich sei wirklich in Verlegenheit 
um »mathematische« Gründe; dafs hierzu keine 
Veranlassung vorliegt, möchte ich im Folgen- 
den zeigen. 


Die Diskussion dreht sich namentlich um 
die Art, in welcher ich den Sättigungsgrad des 
Magnetismus in Formeln eingeführt habe, in 
welchen früher der Magnetismus in einem ab- 
soluten Mafse, nämlich als Verhältnifs der 
elektromotorischen Kraft zur Geschwindigkeit, 
enthalten war. Herr v. W. glaubt, in dieser Ein- 
führung »Irrthümer«, »Rechenfehler« u. s. w. 
entdeckt zu haben, und darauf sind seine Ver- 
besserungen begründet. Diesen Behauptungen 
gegenüber sei mir gestattet, meine bez. Dar- 
stellung (Elektrotechnische Zeitschrift, 1885, 
S. 130 und 131) kurz zu rekapituliren und zu 
erläutern. 

Seite 130 werden »die Hauptformeln meiner 
Theorie rekapitulirt, um an denselben einige 
Aenderungen anzubringen, welche zur Veran- 
schaulichung beitragen«. 

Als bisherige Grundformeln werden aufge- 
stellt (ich setze die Bedeutung der Zeichen als 
bekannt voraus): 

E=Mv, m 


Ja 


v 
W 
wo c und d Konstanten, M der absolute Magne- 
tismus. 


J= — d, 


Dann heifst es: »eliminirt man aus obigen 
beiden Gleichungen die Gröfse v/W, so erhält 
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man für den Magnetismus M eine Formel von 
der Gestalt: 
J 


= ea? 
a + bJ 
wo a und b Konstanten.« 


Nun werden Gründe angeführt, welche es 
zweckmäfsig erscheinen lassen, den relativen 
Magnetismus einzuführen, und folgendermafsen 
fortgefahren: »Man sieht hieraus, dafs es natür- 
licher ist, den Magnetismus nicht als absolute 
Gröfse, also eigentlich als die Anzahl der von 
der Ankerbewickelung durchschnittenen Kraft- 
linien, sondern seinen relativen Werth zu 
messen, den Grad der Magnetisirung. Dies 
erreichen wir, wenn wir das Maximum des 
Magnetismus gleich Eins setzen, oder in 
der obigen Formel für M die Konstante b = 1 


setzen. Hierdurch wird: 
I 
EN; 
M == 17 = 2 i 3 
1 + — J 
a 
oder, wenn no , 
a 
m J 
MT TE 


Die Gröfse m ist nun proportional der Anzahl 
der Schenkelwindungen« u. s. w. 


Die Berichtigungen, Nachweise von Ver- 
wechselungen und Fehlern u. s. w. des Herrn 
v. W. beruhen nun auf seiner Annahme, dafs 
die Gröfse M in dem letzteren Abschnitt die- 
selbe Bedeutung habe, wie die Gröfse M in 
dem ersteren, der Rekapitulirung der älteren 
Formeln gewidmeten Abschnitt; und doch ist 
hier deutlich erklärt, dafs in den letz- 
teren Formeln der Magnetismus in 
einem anderem Mafse gemessen werde, 
als in den ersteren Formeln; es mufs also M 
in beiden Fällen verschiedene Bedeutung haben, 
wenn auch derselbe Buchstabe benutzt ist, und 
man hat meines Erachtens nicht das Recht, 
die beiden M als gleich anzusehen und daraus 
Schlüsse zu ziehen, weil der Unterschied der 
beiden Gröfsen deutlich angegeben ist. 


Veranschaulichen wir den Sachverhalt an 
einem einfachen Beispiel. In einer physi- 
kalischen Arbeit spreche der Verfasser von 
Gewichten; er nimmt zunächst an, die Ge- 
wichte seien in Pfunden ausgedrückt, von 
einer bestimmten Stelle ab findet er es jedoch 
zweckmäfsiger, die Gewichte in Kilo auszu- 
drücken, giebt diese Aenderung auch deutlich 
an, bezeichnet aber nach wie vor die Gewichte 
mit demselben algebraischen Zeichen. Nun 
tritt ein Kritiker auf, der sich daran hält, dafs 
beide Male dasselbe Zeichen gebraucht ist, und 
weist Widersprüche nach. Meiner Ansicht 
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nach hat alsdann der Kritiker den Autor mifs- 
verstanden, weil der letztere, trotz der Be- 
nutzung desselben Buchstabens, die verschie- 


dene Bedeutung desselben in den verschiedenen 


Theilen der Arbeit angegeben hat. 

Es sei mir gestattet, den Gedankengang an 
der angeführten Stelle meines Aufsatzes noch 
eingehender darzulegen. 

Nachdem es sich als wünschenswerth gezeigt 
hat, den Grad des Magnetismus statt des ab- 
soluten einzuführen, fragt es sich, welche ana- 
lytische Form hierfür zu wählen sei. Für den 
absoluten Magnetismus hatte die Form 


a+ 
gegolten, in welcher, wie früher bemerkt, — 
eine das anfängliche Ansteigen des Magnetismus 


bezeichnende Konstante, dagegen das Maxi- 


b 
mum des Magnetismus bedeutete. Das Maximum 
des »Grades des Magnetismus« ist nun = 1; 


also erhält man die Form der Funktion für 
den Grad des Magnetismus, wenn man in 
obigem Ausdruck b = ı setzt; man erhält als- 
dann als Funktionsform des Grades des Mag- 
netismus: 

M = _ A = in n ) 
a+J 1 + mJ 
d. h. eine lineare Bruchform mit nur Einer 
Konstanten, während der absolute Magnetismus 
deren zwei hatte, und wo m proportional der 
Windungszahl ist. 

Nun gebraucht man aber in der Formel für 
die Stromstärke der Dynamomaschine den ab- 
soluten, nicht den relativen Magnetismus; man 
setzt daher in jener Formel für den absoluten 
Magnetismus das Produkt des für den Grad 
des Magnetismus gefundenen Ausdrucks und 
einer Konstanten f, welche dem Maximum des 
Magnetismus proportional ist, und erhält als- 
dann für die Stromstärke der Dynamomaschine 


(S. 132): 


1 
wo mM = —-3 
a 


y l 
If - 


Dies ist S. 132 deutlich gesagt und bei- 
gefügt: »hier ist f eine Konstante, deren Ein- 
führung durch die Entfernung der Konstanten b 
nöthig ist«. In allen folgenden Betrachtungen 
und meinen späteren Arbeiten ist 


ee 


für den Grad des Magnetismus und f M für 
den absoluten Magnetismus zu Grunde gelegt. 


In diesem Gedankengang setzte man b= ı, 
nur um die Funktionsform für den Grad des 
Magnetismus zu gewinnen; das a in der Formel 


für den Grad des M: Fan J 


s hat eine andere 
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Bedeutung, als das a in der Formel für den 


absoluten M: — diese Verschiedenheit 


a+bJ’ 
hat jedoch auf alle ferneren Betrachtungen keinen 
Einflufs, da in denselben nur f und m vor- 
kommen, deren physikalische Bedeutung sich 
ergiebt, ohne dafs man auf die früheren Kon- 
stanten a und 5 zurückgreift. 

Von dieser Ableitung gebe ich gern zu, dafs 
sie durch andere Wahl der Bezeichnungen 
»schulmäfsiger« hätte gemacht werden können; 
sie enthält jedoch keinen Fehler, und es scheint 
mir noch heute, dafs die Darstellung Alles 
enthält, was für einen denkenden Leser aus- 
reicht, um ein Mifsverständnifs auszuschliefsen. 

Anmerkung der Redaktion. Nachdem in 
der Streitfrage, auf welche sich die vorstehenden 
Aufsätze beziehen, beiden Theilen ‘nochmals Ge- 
Br Aussprache gegeben worden ist, er- 
achten wir nunmehr die Leser unserer Zeitschrift 
für ausreichend über die Sachlage orientirt, um 


sich ein eigenes Urtheil bilden zu können und sehen 
daher die Diskussion für beendet an. 


Transformator für Gleichstrom. 
Von P. Nirkow. 


Bei dem hohen Interesse, welches gegen- 
wärtig die Frage der Vertheilung elektrischer 
Energie auf weitere Entfernungen überall er- 
regt, erscheint es gerechtfertigt, eine Anord- 
nung zur Öffentlichen Kenntnifs zu bringen, 
welche, entgegen den gebräuchlichen Trans- 
formatoren für Wechselstrom, gleichgerichtete 
kontinuirliche Ströme in beliebigem Umsetzungs- 
verhältnifs zu transformiren gestattet, ohne 
jedoch erst eine Umsetzung des primären 
Stromes in mechanische Kraft nöthig zu machen. 
Dieser Transformator für Gleichstrom besteht 
im Wesentlichen aus der mit zwei Wicke- 
lungen, zwei Kollektoren und zwei Bürsten- 
paaren versehenen Armatur einer dynamo- 
oder magnetelektrischen Maschine eines be- 
liebigen Systems, etwa ein Gramme’scher Ring, 
wie er bei der kleinen Laboratoriumsmaschine 
für Quantitäts- und Spannungsströme No. ıı 
von C. und E. Fein, Stuttgart, zu finden ist. 
Eine derartige Armatur wird durch die bei- 
liegende Skizze schematisch dargestellt, und 
zwar sind die über denselben Eisenring ge- 
wickelt zu denkenden Spulen s, S, S3 ... sg und 
S, Sa S}... S der Uebersichtlichkeit wegen 
mit ihren Kollektoren c, © C3... Ca und 
C, C, C}... C, und den Bürsten B, B, B; B, 
getrennt gezeichnet. Die mit gleichem Index 
versehenen Spulen s und S sind dabei über 
einander gewickelt, die Bürsten, wie die Skizze 
zeigt, um 90° gegen einander verdreht. 

Schickt man nun durch die Bürste B, 
einen Strom in die Wickelung I, so theilt 
sich dieser und nimmt seinen Weg einer- 
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seits über c, S} Sə 5, 5,, C, B,, andererseits über 
Ci Sg S7 Se Sz, C; Ba, wie die Pfeile dies andeuten. 
Dabei entsteht zwischen s) und są in dem 
Eisenring ein magnetischer Nordpol N, zwi- 
schen s, und s, ein Südpol S. Diese Pole 
behalten ihre relative Lage den Bürsten gegen- 
über naturgemäfs bei, auch wenn man die 
Armatur rotiren läfst; der Nordpol liegt als- 
dann, wenn die Rotation im Sinne des Pfeiles 
erfolgt, nach einander zwischen den Spulen 
Si Sas Sa Sg, Sa Sa U. S. W., der Südpol entsprechend 
zwischen S, Ss S; Sy SS; U. s. w. Demnach 
findet dasselbe Verhältnifs statt, als ob bei N 
und bei S der Süd- und der Nordpol eines 
feststehenden Magneten auf den Eisenring 
wirkten. Es rotiren nun aber durch dieses 
bei N und S durch den primären Strom er- 
zeugte feststehende magnetische Feld dieSpulen S 
der sekundären Wickelung; dieselben erleiden 
daher eine Induktion, welche sich in Strömen 
von der durch die Pfeile angedeuteten Rich- 
tung äufsert. Diese gleichgerichteten sekun- 


dären Ströme werden nun durch”die Bürsten B, 
und B, in derselben Weise wie bei einer ge- 
wöhnlichen elektrischen Maschine abgenommen. 
Wie leicht ersichtlich, hängt die für die Zeit- 
einheit bei gleichbleibendem Widerstande in 
der Wickelung II erzeugte Elektrizitätsmenge 
von der Rotationsgeschwindigkeit des Appa- 
rates ab, in gleicher Weise aber auch der 
Verbrauch an primärer elektrischer Energie. 
Es sei noch bemerkt, dafs diese Anordnung 
schon mehrere Jahre alt ist und, aus einer Zeit 
datirt, wo an die Verwendung von Trans- 
formatoren in der Praxis noch Niemand dachte. 


Ueber ältere und neuere Methoden zur Prüfung 
von Unterseekabein während der Legung. 


Von Dr. A. Tosrer in Zürich. 
(Fortsetzung von S. 442.) 


IL. 


Die Prüfungsmethoden, die wir bis jetzt 
kennen gelernt haben, leiden alle an dem 
Uebelstande, dafs ein während der Periode 
der Kupferwiderstandsmessung und der des 
Sprechens auftretender Isolationsfehler sich nicht 
kund giebt, da ja in beiden Fällen das eine 
Kabelende an Erde liegen mufs. Dem Elektriker 
der Telegraph Construction and Maintenance 
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Company, Willoughby Smith, gebührt be- 
kanntlich das Verdienst, im Jahre ı866 eine 
fortlaufende Untersuchungsweise angegeben zu 
haben, welche in jedem Moment gestattet, sich 
von der Kontinuität und der Isolation des 
ausgelegten Kabels zu überzeugen. Die Schiffs- 
station hat beständig eine kräftige Batterie am 
Kabel, das Uferende, das behufs Beobachtung 
des Zustandes der isolirenden Hülle isolirt sein 
müfste, was aber wieder die Kontinuitätsprobe, 
sagen wir für den Augenblick, unmöglich 
machen würde, ist durch einen Widerstand, 
der den der Isolirschicht mindestens um das 
Zehn- bis Zwanzigfache übertrifft und ein 
Galvanometer von höchster Empfindlichkeit an 
Erde gelegt: es kommt diese Anordnung that- 
sächlich auf dasselbe heraus, wie wenn das 
Uferende isolirt wäre. 


Die eigentliche, d. h. mafsgebende Beobach- 
tung des Isolationswiderstandes erfolgt bei 
dieser Anordnung vom Schiff aus, denn die 
Ablenkung des Ufergalvanometers ist in diesem 
Falle nicht proportional dem Stromverluste 
durch die Guttapercha, sondern dem Potential 
der Kabelseele. Es ist dies übrigens einer der 
seltenen Fälle, wo ein hoher Widerstand der 
Mefsbatterie Vortheile bietet. Frölich'!?) sagt 
darüber: »Wäre der Widerstand der Schiffs- 
batterie sehr klein, so würde auch beim Auf- 
treten von groben Isolationsfehlern das Potential 
in der Kupferseele sich nicht ändern, also auch 
nicht der Ausschlag des hinter dem hohen 
Widerstande liegenden Galvanometers.« In der 
That, wenn wir mit E die elektromotorische 
Kraft der Batterie, mit R ihren Widerstand, 
mit W den Isolationswiderstand der Gutta- 
percha bezeichnen, so ist das Potential des 
Kabels annähernd durch: 


W 
P= RFW 
gegeben; dieser Ausdruck läfst sofort erkennen, 


dafs für unseren Fall die Gröfse R` nicht zu 
klein gegenüber W genommen werden darf. 


W. Smith’s Verfahren kam zum ersten Male 
bei der Legung des atlantischen Kabels von 
1866 zur Anwendung. Behufs erhöhter Sicher- 
heit hatte der Erfinder aufser der soeben be- 
sprochenen Vorrichtung noch ein weiteres 
Kontrolemittel benutzt, und zwar auf eine An- 
regung seines (1882 verstorbenen) Kollegen 
J. C. Laws hin.!?) Es wurde nämlich das 
Kabel am Ufer in bestimmten Zeiträumen an 
die eine Belegung eines Kondensators gelegt, 
dessen andere Seite durch ein Galvanometer 
hindurch an Erde lag. Der jeweilige Strom- 
impuls, der sich natürlich auch am Schiffs- 


E 


1} Zetzsche, Handbuch, Bd. 3 I, S. 337. 

15) Nach Electrician, Bd. 4, S. 247, haben sich Laws und 
Latimer Clark dieser Methode schon 1863 bei der Legung des 
persischen Golf kabels bedient. 

68° 


540 


ÄBHANDLUNGEN. 


galvanometer zu erkennen gab, galt für Schiff | 


und Ufer als ein Beweis der Kontinuität des 
Kabels. Endlich verband man auf Thomson’s 
speziellen Wunsch dessen bekanntes Quadranten- 
Elektrometer mit dem Kabelende in der Ufer- 
station, und zwar so, dafs das Ende mit dem 
einen Quadrantenpaar kommunizirte. Das andere 
Paar stand vermittelst einer Thomson und 
Varley'schen Mefsbrücke, die hier als Kom- 
pensator diente, mit einer Batterie in Verbin- 
dung. Da ich diese Brücke im Jahrgang 1881 
dieser Zeitschrift!) und a. a. O. ausführlich be- 
schrieben habe, so mag hier lediglich ihre Be- 
nutzung als Kompensator kurz erläutert wer- 
den. Steht (Fig. 5) der Ablesearm S des un- 
teren Läufers auf dem n'" Kontakt der Serie 
von 101 Rollen zu ı000 Ohm, der obere 
Läufer s auf dem m“ Kontakt der Serie von 


Fig. 5. 


« —llı 


100 Rollen zu 20 Ohm, so hat man, wenn die 
Elektrometernadel in Ruhe bleibt: 
12) 


2 F, 
| 10000 
und schliefslich (100 -n + m = a gesetzt): 


E = ——--E#". 
10 000 

Nach C. F. Varley'®) enthielt die Batterie 
des Schiffes 100, die der Uferstation 120 
(Minotto-) Elemente, letzteres aus dem Grunde, 
dafs, falls je ein Erdstrom in gleichem Sinne 
mit der Schiffsbatterie wirken sollte, die elektro- 
motorische Kraft der Uferbatterie unter allen 
Umständen überwiegen müfste. 


Die vollständige Schaltung für Schiff und 
Ufer ist in den Fig. 6 und 7 dargestellt; die- 
selben entsprechen genau den Originalen, welche 
die von W. Smith verfafste und von Thom- 
son und Varley begutachtete Instruktion be- 
gleiten und für deren Mittheilung ich Herrn 
Latimer Clark zu Danke verpflichtet bin. 


1, S. 51; ferner La lumière électrique, Bd. 9, S. 495; Bd. 10, 
S. 540. 

1) Man hat in GI 7, Bd. 2, S. 53, dieser Zeitschrift den Aus- 
druck rechts im Zähler und Nenner mit 100 zu multipliziren Es sei 
übrigens bemerkt, dafs ebendaselbst in Folge eines Verschens 
Zähler und Nenner rechts der Gl. 5 mit einander vertauscht wor- 
x ss”, + SW, 

R” msn 
16) Journal Society of Telegraph Engineers, Bd. 2, 1873, S. 175. 


den sind. Gl. 4 mufs heifsen: 


t 


ELEKTROTECHN. ZEITSCHRIFT 
DEZEMBER 1887. 


Apparate der Schiffsstation: G, Marine- 
galvanometer mit Shunt sh für die laufenden 
Messungen, G, ebensolches zur Prüfung der 
Mefsbatterie B,, G, desgleichen ausschliefslich 
zur Fehlerbestimmung bezw. Kupferwiderstands- 
messung, MB Thomson'sche bezw. Varley'sche 
Mefsbrücke, R, Rheostat mit hohen Wider- 
ständen (bis 1 Mill. Ohm), R, gewöhnlicher 
Rheostat, Br gewöhnliche Brücke, K, Strom- 
wenderschlüssel für die Mefsbatterie B,, K, 
Schlüssel für die Sprechbatterie B,, U, Kabel- 


Fig. 6. 


g ScAUT. 


Kabel 
Be 
ER U, 
= | I; 
= [~n 
sh 

= 
s (2) P’ MB 

OB 100 


= 
umschalter, U, Stromwender, p p' p" p'" Stöpsel- 
ausschalter. 

Apparate der Uferstation: EI Elektro- 
meter, G, G, G, astatische Galvanometer, 
G, Sprech-, G, Brückengalvanometer, alle 
nach Thomson’s bekannter Konstruktion, R, 
Widerstand von 30 bis 100 Megohm (anfäng- 
lich aus abwechselnd geschichteten Stanniol 
und Gelatineblättern, später aus krystallinischem 
Selen hergestellt. !?) 

C, C, Kondensatoren, T Ladungsschlüssel, 
U, U, Umschalter, U, U, U, Stromwender, 
K, Schlüssel für die Elektrometerbatterie B',, 
K, Schlüssel für die Sprechbatterie B',. 

Für gewöhnlich steckt in der Schifisstation 
ein Stôpsel in p, während p' p" p” offen bleiben. 
Der Strom der Mefsbatterie B, schlägt in 


17) Journal Society of Telegraph Engineers, Bd. 5, S. 183; 
Bd. 6, S. 423. 
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diesem Falle folgenden Weg ein, falls beispiels- 
weise die linke Taste von K, niedergehalten 
bleibt: + Pol, X,, p G,, Kontakt ı von U,, 
Kabel, Uferstation, U, Ri, G,, Erde und kehrt 
durch das Wasser, sich mit dem durch die 
Isolirschicht des Kabels gehenden Stromzweige 
vereinigend, über K, des Schiffes, rechte Taste 
von K, zum — Pol von B, zurück. Alle 
ı5 Minuten wechselt das Schiff die Pole der 
Batterie B,, und bietet die Art und Weise, wie 


sich der Ausschlag von G, (das natürlich wäh- 
rend des Wechsels kurz zu schliefsen ist) in 
den ersten Minuten nach dem Anlegen der 
Batterie gestaltet, dem erfahrenen Elektriker ein 
sicheres Zeichen für den Zustand der Isolation. 
Die Kontinuitätsmessung erfolgt alle 5 Minuten; 
zu diesem Behufe wird (Fig. 7) der Schlüssel T 
ıo Sekunden lang niedergedrückt und dann 
rasch losgelassen, wodurch der Entladungs- 
strom von C, durch G, geht. Gleich von 
Anfang an ist (Fig. 7) der Kompensator MB 


durch Verschieben der Läufer S und s so ein- 


zustellen, dafs die Elektrometernadel auf o weist. 
Bei den weiter oben angegebenen Werthen 
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von E, und E’, müfste a = 8250 sein, falls 
das Kabel vollständig isolirt wäre. Zieht man 
aber den Stromverlust durch die isolirende 
Hülle in Rechnung, so ist bekanntlich: 


2 V 
V, Ssa EE VE 
e?- +e 
worin V, das Potential am Kabelanfang, 


V, dasjenige am Ende, L die Länge des Kabels 
Free 
und ß die Gröfse W (w Kupfer-, W Iso- 
lationswiderstand per Längeneinheit) bedeutet. 
a wird also etwas unter 8250 sein. Der 
Werth a soll sich, so lange das Kabel in 
gutem Zustande bleibt, nicht ändern, ebenso die 
Gröfse des Ausschlages von G, und G,. Avf 
beiden Stationen hat man sich so einzurichten., 
dafs die Mefsbatterien B, während der ganzen 
Expedition gleich bleiben, unvermeidliche kleine 


Fig. 8. 


Schwankungen werden, in Fig. 7, unter Be- 
obachtung von G, durch Aenderung des 
Rheostaten R, und, in Fig. 6, mittels R, 
und G, (Stöpsel in p”) korrigirt. Will man 
den Isolationswiderstand vom Schiff aus direkt 
messen, so schaltet man die grofse Mefs- 
brücke MB ein, was durch Entfernen des 
Stôpsels aus p und Stöpseln von p'p"p'" ge- 
schieht. Die Verbindung entspricht dann Fig. 8, 
und hat man für den gesuchten Widerstand 
der Isolirschicht: 


rer 


Wünscht Schiff mit Ufer zu sprechen, so 
giebt es dieses durch mehrmaligen raschen 
Wechsel von B, zu erkennen; Ufer rückt dann 
die Kurbel U, auf 2, so dafs das Kabel jetzt 
am Sprechkondensator C, liegt. Schiff bedient 
sich nun des Sprechschlüssels K,, durch dessen 
Handhabung, je nachdem die eine oder andere 
Taste gedrückt wird, die Sprechbatterie B, 
der Mefsbatterie B, entgegen- oder mit ihr im 
gleichen Sinne sie verstärkend wirkt, was die 
bekannten Ausschläge in G, (Fig. 7) hervorruft. 


13) Aus der Vergleichung der Fig. 4 und der Fig. 1, S. 52, Bd. 2, 
dieser Zeitschrift ergiebt sich, dafs für unseren Fall W (oder x) 
und R ihre Plätze gewechselt haben, daher in GI. 7, Bd. 2, Zähler 
und Nenner mit einander vertauscht werden müssen. 


DAS a een un 


Da der abgehende Strom auch das Schiffs- 
galvanometer G, passirt, so mufs letzteres wäh- 
rend des Sprechens mit einem geringwerthigen 
Nebenschlufs versehen werden, um seine 
Empfindlichkeit nicht dauernd zu beeinträch- 
tigen. Will Ufer zum Sprechen übergehen, 
so ist U, auf 3 zu rücken u. s. f. Bemerkt 
sei noch, dafs der Aufruf von Ufer an Schiff 
dadurch geschieht, dafs der Ladungsschlüssel T 
alle Minuten, statt wie bei der fortlaufenden 
Prüfung alle 5 Minuten, niedergedrückt wird. 


Die Einschaltung des Brückenapparates Br 
geschieht auf dem Schiff durch Verschieben 
von U, von ı auf 2; wird die Uferstation vom 
Schiff aus zur Widerstandsmessung aufgefordert, 
so hat sie den Draht f, aus seiner Klemme 
zu entfernen und ihn an die Klemme I! der 
Brücke Br zu schrauben. Selbstverständlich 
ist jeder Brückenapparat mit Batteriewähler, 
Stromwenderschlüssel und Galvanometervor- 
schlufs versehen, diese Hülfsvorrichtungen sind 
jedoch in den Fig. 6 und 7 weggelassen worden. 


Die Methode von Smith hat sich allseitig 
bewährt, immerhin sind im Laufe der Zeit 
einige Aenderungen bezw. Verbesserungen an 
derselben vorgenommen worden. 
Linie hat man das Elektrometer mit 
Kompensationsbatterie entfernt; nach Culley !9) 
hat dieses Verfahren keine zuverlässigen Resul- 
tate ergeben, weshalb, ist nicht ausgesprochen. 
Ueberhaupt zeichnet sich Culley's Darstellung 
der Kabelmessungen nicht eben durch Gründ- 
lichkeit aus, der Gegenstand scheint ihm ziem- 
lich fremd gewesen zu sein, wie er auch einräumt, 
diese Partie aus den von Fleeming Jenkin an 
der Königlichen Ingenieurschule zu Chatham 
gehaltenen Vorträgen »kondensirt« zu haben. 
Seit 1869 schaltet Smith an Stelle des Elektro- 
meters einen kleinen Kondensator ein, mit 
welchem unter Zuhülfenahme eines weiteren 
Galvanometers und eines Schlüssels (wie T 
und G, in Fig. 7) das Potential des Kabels 
alle ı5 Minuten gemessen wird. Ferner wird 
das Marinegalvanometer G, nur noch zum 
Messen, nicht mehr zum Sprechen benutzt; 
zu letzterem Zwecke dient ein besonderes, mit 
entsprechender Dämpfung versehenes Instrument, 
das mittels Umschalters an Stelle von G, ge- 
bracht werden kann. 

Bevor wir weiter gehen, dürfte es von Inter- 
esse sein, mit einigen Worten auf die spezielle 
Konstruktion einiger bei den Kabellegungen 
benutzten Mefsapparate einzugehen. 


Was zunächst das Thomson'sche Marine- 
galvanometer betrifft, so ist zu erwähnen, dafs 
das erste 1858 (vgl. den ersten Theil) an- 
gewandte Instrument dieser Art einen Spiegel 
von 9 mm Durchmesser und 30 mg Gewicht 


1, Culley, Handbook of practical Telegraphy, 5. Auflage. 
London 1871, S. 341. 
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besafs, auf dessen Rückseite ein Stück mag- 
netisirter Uhrfeder festgekittet war und welcher 
an zwei sehr dünnen, harten Platindrähten in 
einem Metallrahmen eingespannt war. Der 
Rahmen pafste in einen Schlitz der Metall- 
platte, die zur Aufnahme der beiden Hälften 
der Galvanometerrolle diente; mit Hülfe von 
zwei Mikrometerschrauben liefs sich die Torsion 
des oberen und des unteren Drahtes reguliren. 
Zu Anfang 1866 ersetzte Thomson den 
Draht durch einen Kokonfaden und gab der 
Nadel ihre Richtung durch einen mäfsig starken 
Hufeisenmagnet, welcher die Rolle von aufsen 
umfafste; bei dieser Anordnung waren die Be- 
festigungspunkte des unteren und oberen Fadens 
behufs Vermeidung der Torsion drehbar und 
wurde der obere Faden durch eine Blattfeder 


Fig. 9. 


Terry 


gespannt erhalten. Um endlich den Einflufs 
des Erdmagnetismus bezw. die magnetische 
Wirkung der Eisenmassen des Schiffes auf die 
Nadel möglichst aufzuheben, wurde der ganze 
Apparat in eine etwa 30 mm Wandstärke be- 
sitzende Büchse aus weichem Eisen einge- 
schlossen. Die Einstellung der Nadel bezw. 
des Lichtbildes auf den Nullpunkt der etwa 
ı m entfernten Skala geschah durch zwei 
mit Hülfe eines Triebes in entgegengesetzter 
Richtung drehbare Magnetstäbchen. Elliott 
Brothers in London bauen gegenwärtig diesen 
Apparat in zwei Gröfsen; das kleinere Modell 
ist, bei einem Widerstande von 6 bis 7 ooo Ohm, 
für Kupferwiderstandsmessungen bestimmt, das 
gröfsere dagegen, dessen Widerstand bis 20 000 
Ohm beträgt, für Isolations- und Kapazitäts- 
bestimmungen; letzteres giebt für den Strom 
von ı Volt in 50o Megohm einen Ausschlag 
von einem Skalentheil, ein Empfindlichkeitsgrad, 
der für die Zwecke der Kabellegung in der 
Regel genügt. 
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Der vollkommenste Apparat dieser Art ist | Mitte) befindet sich der Spiegel. Links ist eine 
das in den Fig. 9, 10 und 11*°) dargestellte | Hartgummiplatte q festgeschraubt, welche die 
astatische Schiffsgalvanometer von Sie- | mit den Windungsenden der vier Rollen kom- 
mens & Halske, welches 1881 in Paris aus- | munizirenden acht Klemmen trägt; durch 
gestellt war, ohne dafs indessen eine Veröffent- | passende Verbindung der letzteren unter ein- 
lichung seiner Konstruktion stattgefunden hätte. | ander läfst sich der Gesammtwiderstand (10 000 
Die äufsere Form (Fig. 9) ähnelt der des | S. E.) auf 1 bezw. ṣẹ reduziren. Die Strom- 
Thomson'schen Instrumentes, der innere Bau | zuführung geschieht mittels der auf Hartgummi- 
dagegen (Fig. 10) ist ein wesentlich anderer. © säulen angebrachten Klemmschrauben g und g'. 
Die vier Drahtrollen, von denen in Fig. 10 nur Fig. 11 zeigt in gröfserem Mafsstabe das in 
die zwei oberen vollständig sichtbar, sind ganz einem Metallrahmen M enthaltene Nadelsystem. 
von Metallplatten a e k eingeschlossen. Die kreis- Die beiden Nadeln ns und n’s’ sind durch 
förmigen Oeffnungen dienen zur Aufnahme | ein dünnes Aluminiumstäbchen unter sich und 
der Magnetnadeln, in der rechteckigen {in der | mit dem Spiegel verbunden; der obere Kokon- 


Fig. 10. 


|! 


} rin 
gun 


faden f, läuft über einen Führungsstift v und | den Mittelpunkt des Deckels Q gehende Axe 
wird durch die Blattfeder j gespannt erhalten, | drehen; auf letztere kann man von aufsen 
der untere f, ist an dem drehbaren, durch die (Fig. 9) mittels des Zahnrades z und der mit 
Schraube u festzuklemmenden Messingstäbchen s | randerirtem Kopf versehenen Schnecke p ein- 
befestigt. Der Rahmen M läfst sich, wie aus ` wirken. Der Mantel M des Instrumentes be- 
Fig. 10 deutlich zu ersehen, mit Hülfe des steht, wie beim Thomson’schen, aus Eisen; mit 
Griffes d (Fig. 10 und 11) in einen Schlitz der | Hülfe der Schrauben t, t, (Fig. 9) läfst sich M 
mittleren Galvanometerplatte e einschieben. Die auf der Bodenplatte N befestigen; will man 
Anordnung der Richtmagnete ergiebt sich aus | nur den Deckel entfernen, so geschieht dies 
Fig. 10. Die untere, feststehende Abtheilung | durch Lösen der Schrauben v, v,. Der Spiegel 
derselben besteht aus je vier Magnetstäben (N empfängt den Lichtstrahl der Lampe durch das 
in Fig. 10), die, die beiden unteren Drahtrollen | Fenster m des Mantels, und die Einstellung 
umfassend, auf der Eisenplatte h festgeschraubt | auf den Nullpunkt der Skala wird durch 
sind; die obere Abtheilung N’ S’, an der Eisen- | Drehung des oberen Richtmagnetsystems be- 
platte h’ angebracht, läfst sich um eine durch wirkt. 
Als Hauptvorzüge des eben beschriebenen 
2) Dieselben sind nach Photographien hergestellt, welche mir Instrumentes gegenüber dem Thomson schen 
Siemens & Halske freundlichst zur Verfügung stellten. werden geltend gemacht: ı. Erleichterte Justi- 
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rung des Magnetsystems insofern, als bei einer 
einzigen Nadel die mechanische Ausbalanzirung 
der beweglichen Theile bezw. die Regulirung 
der Aufhängevorrichtung aus verschiedenen 
Gründen schwierig ist. 2. Erhöhte Empfind- 
lichkeit; dieselbe ist in der Regel fünfmal 
gröfser als die des Thomson’schen Marine- 
galvanometers, kann aber ohne Nachtheil auf 
das Zwanzigfache gebracht werden. Als Nach- 
theil mufs angeführt werden, dafs die Verwend- 
barkeit des Apparates sich nur auf grofse Kabel- 
schiffe beschränkt, indem die bei kleineren 
Dampfern unvermeidlichen Vibrationen auf das 
doch eine erhebliche Länge besitzende Nadel- 


system ungünstig einwirken. Das Siemens’sche 
Galvanometer hat an Bord des »Faraday« bei 
der Legung des französischen atlantischen Ka- 
bels von ı879, der beiden Jay-Gould-Kabel 
(1881 und 1882), sowie der Mackay - Bennett- 
Kabel (1884) treffliche Dienste geleistet. 

Um die Empfindlichkeit der Schiffsgalvano- 
meter rasch in weiten Grenzen ändern zu kön- 
nen, bedient man sich meist eines vieltheiligen 
Nebenschlusses, in England sliding shunt ge- 
nannt. Derselbe enthält 11 Widerstände von 
der Art, dafs jeweilen +, 4, 1, 1, 4, 14, 4, 
ir 100 1555 des Gesammtstromes durch das 
Galvanometer geht; die Einschaltung erfolgt 
durch eine federnde Kurbel, welche über die 
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mit einer Platin - Iridium - Legirung armirten 
Köpfe von Kontakistiften gleitet. 

Der hohe Vergleichswiderstand R, (Fig. 6) 
besteht aus vier Abtheilungen zu je 250000 Ohm, 
deren Klemmen auf ungefähr ıo cm hohen 
Hartgummisäulen sitzen. Um die Drahtwin- 
dungen zu befähigen, Temperaturänderungen 
rasch zu folgen, ist die gesammte (Platin-Silber-) 
Drahtmasse auf 40 Rollen vertheilt. 

Die übrigen in den Figuren vorkommenden 
Apparate bieten weiter nichts Bemerkenswerthes 
bezw. ergiebt sich ihre Konstruktion direkt aus 
der Zeichnung. 

Als Beispiel einer erheblich vereinfachten 
Mefseinrichtung aus neuester Zeit wählen wir 
die Schaltung, deren sich die India Rubber, 
Gutta - Percha and Telegraph Works 
Company zu Silvertown bei ihren Kabel- 
legungen bedient. In Fig. 13 ist die Schaltung 


Fig. 12. 


für Schiff (an Bord der Dampfer »Dacia« 
und »Silvertown« in Anwendung), in Fig. 12 
für Ufer dargestellt; die betreffenden Zeich- 
nungen verdanke ich der Güte des Herrn 
P. Feytens?!) und geschieht die Veröffent- 
lichung mit Genehmigung des Herrn R. K. Gray, 
Oberingenieur der Silvertown -Werke. In Fig. 13 
bedeutet: G Marinegalvanometer mit Shunt s 
und Lampe mit Skala L, P Wheatstone’sche 
Brücke in Dekadenform (10 X 1, 10 X 10, 
10 X 100, 10 X 1000 Ohm, Brückenarme: 
2 X 10, 100, 1 000, 10 000 Ohm), K, Ladungs- 
schlüssel nach Rymer Jones??) K, Strom- 
wender für die Batterie V,, K, Stromwender- 
schlüssel, X, Vorschlufs, W Widerstand von 
100000 Ohm, Nn Klemmen auf Hartgummi- 
säulen (sog. Isolirköpfe; vgl. auch Zetzsche, 
Handbuch, Bd. 3 I, S. 304), Q Stromwender 
der Batterie V. Wie aus der Figur ersichtlich, 


31) Direktor der Station der Direct Spanish Telegraph Com- 
pany zu Marseille. Vgl. Bd. 7, S. 291 dieser Zeitschrift. 
2) Kempe, Handbook of electr. testing, 3. Aufl., S. 245. 
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sind Umschalter jeder Art grundsätzlich | c berührt, die eine Taste von K, und ebenso 


vermieden; die sogleich zu besprechenden 
Stromlaufsänderungen werden lediglich mit 
Hülfe fliegender Drähte, d. h. biegsamer, mit 
Guttapercha und einem Geflecht umbhüllter 
Leitungsschnüre, deren gabelförmig gestaltete 
Enden sich leicht mit den verschiedenen Klem- 
men verbinden lassen, ausgeführt. Die Erfah- 
rung hat gelehrt, dafs, angesichts der an Bord 
unvermeidlichen Feuchtigkeit, jeder Umschalter 
thatsächhich eine Fehlerquelle bildet und dafs 
für den geübten Elektriker die Handhabung 
der eben beschriebenen Vorrichtung nicht 
schwieriger ist als diejenige eines Stöpsel - Um- 
schalters. 


ı. Kontinuitätsprüfung. Schlüssel X, 


nach links geschoben, so dafs sein Arm a 


‚, diejenige des Vorschlusses X, niedergedrückt. 


Der Sırom der grofsen Batterie V, geht vom 
+ Pol (Cu) über Q, a. c, K,, Kg, G, fa in das 
Kabel und kehrt durch die Erde über Q zum 
— Pol zurück. G zeigt den normalen Strom- 
verlust, sowie aufserdem die vom Ufer alle 
fünf Minuten vorgenommene Kontinuitätsmes- 
sung an. 

2. Konstante von G. Der Draht f, wird 
aus der Kabelklemme entfernt und mit der 
dem Rheostaten W entsprechenden Klemme 
der Serie n verbunden. Bei der Beobachtung 
mufs natürlich ein passender Nebenschlufs 
für G gewählt werden. 

3. Messung des Kupferwiderstandes. 
K, wird in die mittlere Stellung gebracht; zur 


Fig. 13. 


Anwendung kommt die Batterie V,, welcher , entspricht ganz derjenigen in Fig. 7, d. h. sie 


der Stromwender K, entspricht. Die Drähte f, 
und f, sind an die beiden Klemmen des Vor- 
schlusses X, zu legen. Um den Messungs- 
bereich der Brücke zu erweitern, die mit glei- 
chen Brückenarmen nur bis 11110 reicht, 
wird f, von seiner Erdklemme gelöst und da- 
für fı an die W entsprechende Klemme ge- 
schraubt. 


4. Kabel an Erde. Nach erfolgter Kurz- 
schliefsung von G wird K, nach rechts ge- 
drückt, so dafs b mit c in Berührung kommt. 


5. Kabel isolirt K, in die mittlere 


Stellung. 
6. Sprechen. Das Kabel wird je nach 
Wunsch an die Klemme »Morse« oder 


»Spiegel« gelegt, je nach der Länge des 
Kabels. Die Spiegelgalvanometer - Schaltung 


| 


enthält ein stark gedämpftes, rasch ansprechen- 
des kleines Galvanometer,??) einen Konden- 
sator, Doppeltaster und Umschalter. Die Morse- 
Schaltung ist der in den Fig. 3 und 4 des 
ersten Theiles dieser Abhandlung dargestellten 
ganz ähnlich, sie wird in der Regel mit dauern- 
den Wechselstrômen (double current system) 
betrieben und kommt entweder der Siemens’sche 
oder ein diesem verwandter Submarinetaster 
zur Verwendung. 


Die Uferstation (Fig. ı2) besitzt im 
Wesentlichen dieselben Apparate wie das Schiff, 
doch tritt ein astatisches Galvanometer an Stelle 
des Marinegalvanometers; ferner kommen zwei 
Kondensatoren hinzu, von denen der eine, C, 


für die Kontinuitätssignale, der andere, C,, zur 


3) Elektrotechnische Zeitschrift, Bd. 5, 1884, S. 74. 
69 
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Ermittelung der Galvanometerkonstante bei 
Kapazitätsmessungen dient. 

ı. Kontinuität. Alle 5 Minuten wird 
Schlüssel X,, der, in der Ruhelage mit dem 
Arm b an c liegend, C, kurz schliefst, nach 
links geschoben, wodurch C, und G mit dem 
Kabelende verbunden werden und G einen 
Ausschlag giebt. 

2. Konstante von G. Klemme A von Q 
ist mit a von K, zu verbinden, f, von C, zu 
entfernen und an Klemme 8 von C, zu bringen, 
f; an Erde, f, von a zu trennen, f, an 
Klemme b von X,. Durch Rechtsdrehen des 
Griffes von K, ladet sich C,, durch Links- 
drehen findet die Entladung durch G hin- 
durch statt. 

3. Kapazität des Kabels. f, an Kabel- 
klemme, im Uebrigen wie unter 2. zu ver- 
fahren. 

4. Kupferwiderstand. Brückenklemme D 
durch einen Draht mit Punkt c des Schlüssels X, 
zu verbinden, Kommunikation zwischen c und 
C, unterbrechen, von Punkt A des Strom- 
wenders Q der Mefsbatterie einen Draht nach 
Hebel a von K, führen, in der Brücke Stöpsel 
aus q entfernen und in r stecken, Erddraht f, 
an Klemme H der Brücke, f, an Kabelklemme. 

5. Kabel an Erde. f, von a an K, ent- 
fernen und mit einer der Erdklemmen ver- 
binden. 

6. Messung des Isolationswiderstan- 
des. f, von C, trennen, an Punkt a des Vor- 
schlusses K, legen, Hebel b von K, an Erde, 
Klemme A von Q an Hebel a von K,, und 
f, an Kabelklemme. Um hierauf behufs 
Konstantenbestimmung von G den Wider- 
stand W an Stelle des Kabels einzuschalten, 
ist f, von der Kabelklemme zu entfernen und 
an die W entsprechende Klemme zu legen. 

7. Sprechen. Wie auf der Schiffsstation. 

Mit Bezug auf die Kontinuitätsprüfung ist 
noch Folgendes zu bemerken: Am Ende jeder 
Stunde werden die Pole der Schiffsbatterie ge- 
wechselt; erfolgt dieser Wechsel früher oder 
behält nach Ablauf einer Stunde der am Ufer 
beobachtete Ladungsausschlag stets dieselbe 
Richtung, so hat die Üferstation dies als eine 
Aufforderung zum Sprechen zu betrachten. 
Es ist zunächst zum Zeichen »Verstanden« der 
Schlüssel X, in Zeiträumen von 20 zu 20 Se- 
kunden in Bewegung zu setzen, und zwar so 
lange, bis man aus dem Aufhören der Aus- 
schläge schliefst, dafs das Schiff seine Batterie 
weggenommen hat. Man legt dann auf beiden 
Stationen das Kabel an die Sprechapparate. 
Umgekehrt kann die Üferstation durch in 
kurzen Zeiträumen wiederholte Ladungen von 
C, das Schiff zum Sprechen auffordern. 

Hinsichtlich der Schaltung der Uferstation 
sei noch erwähnt, dafs der Ladungsschlüssel K, 
früher durch ein Uhrwerk in Thätigkeit ge- 
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setzt wurde; °t) der betreffende Apparat, von 
H. A. Taylor 1871 entworfen und später von 
R. K. Gray erheblich verbessert, hat u. A. 
bei der Legung der Kabel von Marseille nach 
Algier funktionirt; erst in den letzten Jahren 
ist derselbe wieder beseitigt worden. 

Bei der Betrachtung der Schaltungen Fig. 12 
und ı3 scheint denselben der Nachtheil an- 
zuhaften, dafs das Schiff die Uferstation in 
Folge Fehlens des Galvanometers G, (Fig. 7) 
nicht in jedem Moment aufrufen kann; wenn 
man sich aber erinnert, dafs das Schiff hin- 
sichtlich aller Operationen das Kommando 
führt, so ist dieser Nachtheil, wie dies in der 
That die Erfahrung gelehrt hat, nicht sehr 
schwerwiegend. 

Es existiren noch eine Menge Varianten der 
eben erläuterten Mefsmethoden; manche Elek- 
triker legen grofsen Werth auf eine Schaltung, 
die Kapazitätsmessungen nach dem Thomson’- 
schen Kompensationsverfahren, sowie Fehler- 
bestimmung unter Anwendung der L. Clark’- 
schen Potentialmessung ?°) gestattet. Ein Ein- 
gehen jedoch auf diese weitgehenden Verbesse- 
rungen würde, da dieselben nicht von allge- 
meinerem Interesse sind, dem Zwecke dieser 
Abhandlung nicht entsprechen. 


Anmerkung. In der 
Fig. 3 des ersten Theiles ist 
die Bezeichnung der Stöpsel- 
löcher des Umschalters U, 
unterblieben. Die Nummern 
sind wie nebenstehend ange- 
ordnet. 


Gegensprechschaltung Il. 
Von O. Canter, Telegraphen - Inspektor. 


Diese neue Gegensprechschaltung unterscheidet 
sich äufserlich von der im Band VIII, S. 442, 
beschriebenen nur dadurch, dafs an Stelle der 
Erdleitung mit dem freien Ende der Elektro- 
magnetumwindungen die Batterie und statt der 
letzteren mit der vorderen Tastenschiene die 
Erdleitung verbunden ist. 

Wird nur in A Taste gedrückt, so fliefst 
(vgl. nebenstehende Figur) der Strom aus der 
Batterie in B durch beide Elektromagnetrollen 
des Schreibapparates daselbst, gelangt nach A 
und hier durch eine Elektromagnetrolle zur 
Erde. Gleichzeitig durchfliefst ein Strom aus 
der Batterie in A die andere Elektromagnet- 
rolle und schwächt, da die Batterien gegen 
einander geschaltet sind, die Wirkung des aus B 
kommenden Stromes auf den Elektromagnet 


2) Journal Society of Telegraph Engineers, Bd. 8, 1879, S. 463 
und 467. 

#) Eine vortretfliche, mit Beispielen erläuterte Theorie dieser 
Methode giebt A. E. Kennelly in Electrician, Bd. XI, No. 4. 
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in A, so dafs hier bei Einschaltung ausreichen- 
den Rheostatwiderstandes eine Ankeranziehung 
nicht erfolgt. 

Bezeichnet s bezw. s, die Stärke des von B 
ankommenden und s, die Stärke des Stromes 
der gleichzeitig in A geschlossenen Batterie, so 
wirkt auf den Apparat des gebenden Amtes 
die magnetisirende Kraft: 


M=p(s —s) 

ee CE 

 (d+#r+W-+4m W+(m-+r)(l+3m) 
In B wird der Schreibapparat unter Ein- 

wirkung einer magnetisirenden Kraft: 


2ne 


W+l+3m 


M =2ps— 


in Thätigkeit gesetzt. 

Befindet sich auf einem der beiden korrespon- 
direnden Aemter die Taste in der Schwebe, 
während bei dem anderen Amte Taste ge- 


À B 


m m m 


drückt wird, so wirkt auf den Schreibapparat 
des letzteren die Kraft: 
M, =P (Si — Sè 
nn (l[+2mine 
NES LE TC WHm Er Hr Fam) 
und auf den Schreibapparat desjenigen Amtes, 
bei welchem sich die Taste in der Schwebe 
befindet: 
2ne 

W+l+r+3m 

Wird in À und B gleichzeitig Taste ge- 
drückt, so ist — nach erfolgter Entladung der 
Leitung -- letztere stromlos; die Anker beider 
Schreibapparate werden unter der Einwirkung 
von: 


M, = 2p5, = 


ne 


MERS Er Em 
angezogen. 
Für den einzuschaltenden Rheostatenwider- 


stand ergiebt sich aus: 


nen nn. 
W+r+m W-+Ii+3m 
ltm—W 


2 


Wie aus dem Vorstehenden ersichtlich, kommt 
bei der neuen Gegensprechschaltung keine Strom- 
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theilung vor; ferner wirkt in jedem Korrespon- 
denzstadium schrifterzeugend die mit dem Em- 
pfangsapparat unmittelbar verbundene Batterie, 
also niemals die Batterie des anderen Amtes. 
Der für die Gegensprechschaltung hieraus er- 
wachsende Vortheil besteht in der Anwend- 
barkeit schwächerer Batterien. Ein fernerer 
Vorzug des neuen Systems vor dem früher 
beschriebenen liegt offenbar in der beim ein- 
seitigen Korrespondiren in beiden Elektro- 
magnetrollen des gebenden Amtes gleich- 
zeitig eintretenden Stromwirkung, da beim 
Niederdrücken der Taste nicht statische Ladung, 
sondern Entladung der Leitung erfolgt. Letz- 
tere wirkt noch insofern günstig, als sie im 
ersten Moment den auf dem gebenden Amte 
ankommenden Strom s verstärkt und so den 
Werth M = p (s, — s) verringert. 


Verbesserungen an Cuttrifs’ Heber- 
Schreibapparat. 


Im Dezemberheft des Jahrganges 1886 dieser 
Zeitschrift wurde S. 501 die erste Form des 
Cuttrifs schen Heber-Schreibérs dargestellt. Die- 
selbe verdankt ihr Entstehen dem Bestreben, 
die Siphon-Empfänger von den Uebelständen, 
welche mit jeder Anwendung statischer Elek- 
trizität verbunden sind, nämlich der nachthei- 
ligen Empfindlichkeit für Feuchtigkeit, zu be- 
freien. 

Zu diesem Zwecke brachte Cuttrifs an 
dem Schreib- Ende des Hebers eine Spitze aus 
feinem Eisendraht an, während unmittelbar 
darunter, nur durch den Papierstreifen, dem 
er als Unterlage dient, davon getrennt, der 
Polschuh eines Elektromagnetes sich befindet. 
Der letztere wird in schnell auf einander fol- 
genden Perioden mit Hülfe eines Selbstunter- 
brechers magnetisirt und entmagnetisirt und 
hält dadurch den Schreibheber in steter Be- 
wegung, wodurch eine Aufeinanderfolge von 
Farbpunkten auf dem vorbeigeführten Streifen 
entsteht, welche eine so gut wie kontinuirliche 
Linie bilden. Auf diese Weise wurde der 
Schreibapparat gänzlich unabhängig von den 
äufserst erschwerenden Bedingungen, welche 
die früher statische Elektrisirung mit sich 
brachte, nämlich: passender Feuchtigkeitsgrad 
der Papierrolle und vollkommene Trockenheit 
der Luft in der Mäusemühle, Bedingungen, 
welche sich sehr schwer vereinbaren liefsen. 


Der neue Schreibapparat von Cuttrifs ist 
nun im Prinzip vollkommen mit dem da- 
maligen identisch, aber die Anordnung der 
Theile, sowie die mechanische Ausführung 
bieten manchen neuen und interessanten Punkt. 

Es soll im Folgenden die neue Form des 
Instrumentes nach den Angaben der Electrical 
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World (Oktober 29, 1887, S. 228) beschrie- 
ben werden. 

Ein permanenter Magnet M, welcher aus 
kreisförmig gebogenen Lamellen besteht, bildeı 
zugleich das Gestell. In dem ziemlich engen 
Sektor zwischen den Polen desselben ist die 
leicht bewegliche Rolle R, welche von dem 
Linienstrome durchflossen wird, zwischen den 
Spitzen B angebracht. Die Uebertragung der 
Bewegungen der Rolle auf den Schreibheber 
ist die wesentlichste Neuerung am Apparate. 
Sie zeichnet sich durch Vermeidung jeder Axe 
und jeder Lagerung aus, statt deren die Tor- 
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sion von Drähten und die Spannung von Federn 
verwendet werden. Die Rolle R trägt einen 
Fortsatz E aus Aluminium, welcher am oberen 
Ende gabelförmig ausgeschnitten ist. Durch 
diesen Ausschnitt geht ein Faden D', dessen 
eines Ende in C starr befestigt ist, während 
das andere durch die Feder F’ gespannt ge- 
halten wird. Durch den Grad der Spannung 
der letzteren kann man daher die Gröfse der 
Bewegung und die Nulllage von R reguliren. 
Unmittelbar an E vorbei geht ein zweiter 
Faden D, welcher in dem Kreuzungspunkt an 
D’ befestigt ist und dessen eines freies Ende 


| | I 


- 


an der Feder F angebracht wird, während das 
andere mit dem Heber verbunden ist. Letz- 
tere Verbindung ist in folgender Weise be- 
wirkt: Das Rohr L enthält einen feinen 
Bronzedraht, welcher von den beiden Schrau- 
ben K, K’ gespannt gehalten wird und durch 
K tordirt werden kann. Der Draht trägt un- 
gefähr in der Mitte den Heber P und zugleich 
einen horizontalen Hebel, welcher in der 
Hauptzeichnung nicht zu sehen ist. An diesem 
Hebel ist eben das oben erwähnte Ende von 
D befestigt. 

Bewegt sich nun R im magnetischen Felde 
von M, so drückt E, soweit es D’ erlaubt, 
den Kreuzungspunkt der D und D’ nach links 
oder nach rechts und bewirkt somit eine durch 
die vereinigte Wirkung der Federn und Hebel 
vergrölserte Bewegung des Hebers. 


Die Einstellung des Hebers kann äufserst 
empfindlich gemacht werden. Dazu wird K 
in der Uhrzeigerrichtung gedreht, bis die Heber- 
spitze über den Streifen fort nach rechts ab- 
gelenkt ist, dann spannt man die Feder F’, 
bis die Schreibspitze wieder über der Mitte des 
Streifens zu stehen kommt. Die Nulllage der 
Spitze befindet sich dann stets unter Einwirkung 
zweier entgegengesetzten Kräfte und jede Störung 
des Gleichgewichtes durch eine noch so geringe 
Verschiebung des Knotenpunktes in E genügt, 
um eine sichere und äufserst empfindliche Be- 
wegung des Hebers hervorzubringen. 


Der zweite eigenthümliche Bestandtheil des 
Apparates ist der oben erwähnte Selbstunter- 
brecher, der sogenannte Vibrator; derselbe ist 

, zwar nicht wesentlich anders als beim trüheren 
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Apparate, doch soll der Vollständigkeit halber 


das Prinzip desselben kurz erwähnt werden. 
Je nach der Masse und Befestigung des 
Hebers wird sein Trägheitsmoment ein anderes 
sein, und damit durch die periodische An- 
ziehung des Elektromagnetes T eine regel- 
mäfsige Bewegung des Hebers hervorgebracht 
werde, mufs die Anzahl der Unterbrechungen 
des erregenden Kreises mit dem jedesmaligen 
Trägheitsmoment des Hebers in Einklang ge- 
bracht werden. Zu diesem Zwecke mufs die 
Masse des Ankers W des Selbstunterbrechers Z 
innerhalb gewisser Grenzen verändert werden 
können. Es ist dies in der Weise erreicht, 
dafs der senkrechte Ankerhebel hohl ist und 
aus einem Reservoir X beliebig hoch mit 
Quecksilber gefüllt werden kann, ein Kunst- 
griff, welcher übrigens schon oft angewendet 
wurde und z. B. zur Erreichung eines genauen 
Synchronismus bei Stimmgabeln benutzt wird 


(vgl. Elektrotechnische Zeitschrift, Band VII, 
S. 188). Cuttrifs erreicht dadurch eine Ver- 
änderlichkeit der Einstellung, welche zwischen 
60 und 100 Unterbrechungen in der Sekunde 
varüirt. 

Als nicht unwesentliche Verbesserung am 
Apparat ist noch hervorzuheben, dafs der 
Papierstreifen durch einen kleinen elektrischen 
Motor bewegt wird, und dafs die Papierfüh- 
rung derart vereinfacht ist, dafs der beschrie- 
bene Streifen vom Schreibheber an frei liegt, 
so dafs die Heberschrift gleich bei ihrer An- 
kunft gelesen und in die gewöhnliche Schrift 
übertragen werden kann. 

Mit diesem Heberschreiber ist auf langen 
Kabeln mit einer Geschwindigkeit von 30 Worten 
in der Minute gearbeitet worden. 

P. 
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eg Jubiläums - Ausstellung in Melkourne 
1888/89.) Der Bundesrath hat in seiner Sitzung 
vom 27. Oktober d. J. beschlossen, dafs für die 
obengenannte Ausstellung ein Reichs- Kommissar 
entsendet und dafs zur Bestreitung der dadurch, 
sowie der durch die allgemeine Ausschmückung 
und durch die Beaufsichtigung der deutschen Aus- 
stellungsräume entstehenden Kosten der erforder- 
hche Betrag durch den Reichshaushaltsetat zur Ver- 
fügung gestellt werde. 


4. Die Patentgesetzge 
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Diese durch das Reich in wirksamer Weise unter- 
stützte Ausstellung dürfte auch für die elektrotech- 
nische Industrie von Bedeutung sein, insofern, als 
in dem fernen Welttheile ein neues Absatzgebiet 
für die Erzeugnisse dieses jüngsten Zweiges der 
Technik sich erschliefsen möchte. 

In einer Versammlung hervorragender Industrieller, 
welche von dem Reichs- Kommissar zu einer Be- 
sprechung zusammenberufen waren, wurde der Auf- 
schwung der Industrie in Australien besonders her- 
vorgehoben und konstatirt, dafs die deutsche Aus- 
fuhr nach jenem Welttheile in steter Zunahme 
begriffen sei. 

ie wesentlichsten Bestimmungen des Programms 
sind: 
1. Die Ausstellung findet vom ı. August 1888 bis 
zum 31. Januar 1889 statt. 
Platzmiethe wird nicht berechnet. 
2. Der Aussteller hat zu tragen: 

ı. die Kosten des Transports nach und von 
Melbourne und vom Landungsplatz in 
Melbourne nach dem Ausstellungsgebäude 
und umgekehrt; 
die Kosten der Transportversicherung; 
die Versicherung gegen Feuersgefahr: 
die Kosten der Aufteilung der Gegen- 
stände im Ausstellungsgebäude; 

5. die Beschaffung der À long honte 
3. Für die Ausstellung bestimmte Objekte zahlen 
keinen ine doch hat der Aussteller die 

Zollhausspesen, sowie die Kosten der Heran- 

schaffung und up une zu tragen. 

ung Victorias sichert Schutz 
für patentirbare Erfindungen sowohl wie für 
Musterabzeichnen; Kopiren u. s. w. ist ohne 
Finwilligung des Ausstellers verboten. 
Triebkraft wird kostenfrei auf Verlangen gestellt, 
doch ist Einschränkung derselben oder auch 
Kostenberechnung bei grofsen Ansprüchen vor- 
behalten. Nebentransmission und Treibriemen 
hat der Aussteller zu beschaffen 
6. Die Bewachung der Ausstellungsobjekte erfolgt 
auf Kosten des Reiches. 

Es findet eine Preisvertheilung statt, bestehend 

aus Gold-, Silber- und Bronze- Denkmünzen. 
Die Ernennung der Preisrichter erfolgt durch 
jede Nation. 

Ausstellern, welchen es an Verbindungen in Mel- 
bourne fehlt, kann eine Liste der zur Uebernahme 
von Vertretungen bereiten Häuser von dem Zentral- 
verein für Handelsgeographie in Berlin SW., Koch- 
strafse 27, zur Verfügung gestellt werden. 

Aussteller, welche beabsichtigen, sich bei der 
obigen Ausstellung zu betheiligen, werden ersucht, 
ihre Anmeldung auf dem zu diesem Zwecke aus- 
gegebenen Formular unter genauer Angabe des 
beanspruchten Raumes bis spätestens zum 30. De- 
zember 1887 ausschliefslich bei dem Reichs- Kom- 
missar für die internationale Jubiläums-Ausstellung 
in Melbourne ı888,89, Berlin W., Wilhelm- 
strafse 74, zu PERN 

Anmeldeformulare sind im Büreau des Reichs- 
Kommissars, sowie durch Vermittelung des Elektro- 
technischen Vereins zu beziehen. 

Nach dem Gesagten darf wohl erhofft werden, dafs 
nicht nur die Ausstellungs - Interessenten, sondern 
vor Allem auch die zur Vertretung der Industrie 
und des Handels berufenen Körperschaften zur 
Förderung der vom Reich unterstützten Bestre- 
bungen durch wirkungsvolle Theilnahme beitragen 
werden. 


Pu» 
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in der Vertheilung elektrischer 
Boerke Die Allgemeine Elektrizitäts-Ge- 
sellschaft zu Berlin hat am 19. November die 
beiden von den Zentralstationen Markgrafen- und 
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Mauerstrafse ausgehenden Kabelnetze vereinigt. Es 
ist dies das erste Mal, dafs ein solcher Versuch, 
der für elektrische Zentralbeleuchtungs - Anlagen 
von grüfser Bedeutung ist, gemacht wird. Es wird 
nach dieser Vereinigung beider Leitungsnetze nicht 
nur der Tages- und späte Nachtbetrieb einer von 
beiden Stationen entbehrt werden können, sondern 
da sich beide gegenseitig ergänzen können, wird 
auch eine gemeinsame Reserve ausreichen. Die 
Spannungsschwankungen im Netz sind trotz des 
verschiedensten Stromkonsums verschwindend klein. 

Wir werden später Gelegenheit nehmen, eingehen- 
der auf diesen Gegenstand zurückzukommen, um die 
Kabelanordnung in ihren Einzelheiten zu erläutern, 
sowie die Apparate zu beschreiben, welche trotz 
der unmittelbaren Einwirkung der Maschinen der 
einen Station auf die der anderen einen ungestörten 
Betrieb ermöglichen. 


[Strahlung matter und blanker Oberflächen.) J. T. Bot- 
tomley hat, nach Electrical World, aus gewissen, 
von Mortimer Evans erhaltenen Versuchsergeb- 
nissen bezüglich der Leuchtkraft von Kohlenfäden 
mit matten und blanken Oberflächen den Schlufs 
pezogen, dafs die Temperatur, auf welche die Kohlen- 
äden erhoben werden müssen, um Licht von einer 
gewissen Kerzenkraft auszustrahlen, im Falle des 
matten Aussehens der Kohlenfäden höher ist als 
beim blanken Aussehen. Bottomley hat diese 
Schlufsfolgerung durch Versuche mit ähnlichen 
Platindrähten geprüft, von denen der eine mit Rufs 
überzogen, der andere aber blank war. Diese 
Drähte wurden in Glasröhren eingeschmolzen, 
welche mittels einer Sprengelpumpe so evakuirt 
waren, dafs darin nur noch zwei Millionstel Atmo- 
sphärendruck vorhanden war. Durch diese Drähte 
wurde alsdann der Strom von sechs Akkumulator- 
zellen gesendet, welcher durch einen veränderlichen 
Platindrahtwiderstand mittels eines Rheostaten ge- 
regelt wurde. Die Versuche zeugten für die Rich- 
tigkeit der Schlufsfolgerung. So.z. B. wenn die 
beiden Drähte dunkelroth glühten (wobei die 
Temperatur des blanken Drahtes auf 600° C. ge- 
schätzt wurde), war das Verhältnifs des Wider- 
standes des berufsten Drahtes zum blanken Drahte 
wie 130 zu 93. Platindrähte zeigen einen starken 
Unterschied in der Veränderung des Widerstandes 
mit der Temperatur, aber bei den meisten Sorten 
wächst, nach Bottomley, der Widerstand auf das 
Doppelte, wenn die Temperatur von o° bis auf 
00° oder 400°C. gesteigert wird, und für einige 
esondere Platindrähte stand die Widerstands- 
veränderung fast im direkten Verhältnisse zur 
Temperatur. Hieraus ist zu schliefsen, dafs der 
Temperaturunterschied zwischen einem matten und 
einem blanken Platindrahte bei demselben Licht- 
ausstrahlen ein sehr bedeutender ist. Die Tempe- 
ratur der beiden Glasröhren, worin die Drähte ein- 
geschlossen waren, zeigte sich entsprechend sehr 
verschieden, denn während die Glasröhre, worin 
der blanke glühende Draht sich befand, sich kaum 
warm anfühlte, verbrannte die Glasröhre, worin der 
berufste Draht glühte, die daran gebrachten Finger. 

Th. Schwartze. 


[Eine Nullmethode der Blektro-Kalorimetrie.] Das Ver- 
fahren, Wärme mittels eines elektrischen Stromes 
in ein Kalorimeter einzuführen, ist schon von 
einigen Physikern zur Messung der spezifischen 
Wärme von Flüssigkeiten zur Anwendung gebracht 
worden. Professor Pfaundler benutzte zu dem 
Zwecke zwei gleiche Kalorimeter mit einer einge- 
tauchten Drahtspirale; beide Drahtspiralen hatten 
gleichen elektrischen Widerstand und durch beide 
wurde ein gleich starker elektrischer Strom ge- 
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leitet. Mittels eines Thermometers wurde in jedem 
Kalorimeter die Temperaturerhöhung gemessen. 
Das Verfahren erwies sich als sehr zweckmäfsig, 
jedoch war es immerhin schwierig, in beiden 
Kalorimetern die Verhältnisse identisch zu gestalten. 
Mit Rücksicht hierauf haben Professor W. Stroud 
und W. Haldane Gee in England unabhängig 
von einander das Pfaundler'sche Verfahren zu einer 
Nullmethode umgewandelt. Beide Gelehrte er- 
statteten in der letzten Versammlung der British 
Association zu Manchester über ihre Verfahrungs- 
weise Bericht. Wir entnehmen »Nature« darüber 
die folgenden Bemerkungen: 

Die Verbesserung des Verfahrens wurde durch 
eine derartige Veränderung des Verhältnisses der 
Stromstärken in den beiden Kalorimetern herbei- 
geführt, dafs in beiden Apparaten dieselbe Tempe- 
raturerhöhung eintrat, was sich durch ein Differential- 
thermometer oder durch eine thermoelektrische 
Kombination leicht kontroliren läfst. Hierdurch 
wurde nicht nur der Vortheil der Nullmethode 
herbeigeführt, sondern auch die Wichtigkeit der 
Korrektion für die Wärmestrahlung vermindert. 

Der in der Sitzung der Association vorgeführte 
Apparat bestand aus zwei Kalorimetern, welche 
mit einer durch Uhrwerk betriebenen Rührvorrich- 
tung versehen waren. Eine aus zehn Eisen-Neu- 
silberpaaren bestehende thermoelektrische Säule, 
welche mit einem passenden Galvanometer zu- 
sammengeschaltet war, wurde als Differentialthermo- 
meter benutzt, womit 1,10 Zentigrad a wer- 
den konnte. Bci der Einstellung der Widerstände 
während des Versuches stieg in beiden Kalorimetern 
die Temperatur fortwährend. Um dieselbe auf die 
Lufttemperatur zurückzuführen, wurde das folgende 
Abkühlungsverfahren benutzt. In jedem Kalori- 
meter befand sich ein wasserdichter Zylinder von 
dünnem Kupferblech. Wenn der Apparat abgekühlt 
werden sollte, wurde in jeden dieser Zylinder durch 
ein Bleirohr kaltes Wasser zugeführt. ` 

Dieses Verfahren bietet manche Vortheile im Ver- 
gleiche mit dem von Pfaundler. 

Th. Schwartze. 
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[No. 41242. Verfahren, krumme Kohlenstäbe gerade zu 
machen. Gebr. Siemens & Co. in Charlottenburg] Die 
nach dem ersten Glühen krumm gewordenen 
Kohlenstäbe werden in Bündeln von 50 oder mehr 
Stück mit Bindfaden fest zusammengeschnürt, so 
dafs die Krümmurgen derselben mechanisch über- 
wunden werden. Um nun diese zwangsweise Ge- 
radestreckung der Stäbe zu einer dauernden zu 
machen, taucht man die Bündel ın eine bei ihrer 
Verdampfung VA Rückstand hinterlassende kohlen- 
wasserstoffreiche Flüssigkeit, wie z. B. Paraffinöl, 
Benzin oder dergleichen, um die Stäbe damit zu 
durchtränken. Hierauf werden die Bündel in Tiegel 
mit Kohlenpulver fest eingepackt und so der Weifs- 

lut ausgesetzt. Hierbei zersetzt sich die in den 
Boren der Stäbe befindliche kohlenwasserstoffhaltige 
Flüssigkeit, der Kohlenstoff lagert sich in den Ka- 

illarräumen der Stäbe ab und erhält, da er bei der 
ohen Temperatur Festigkeit erlangt, die Stäbe in 
gerader Richtung. Die genannten Kohlenwasser- 
stoffe eignen sich mehr als z. B. Steinkohlentheer, 
weil sie zwar einen sehr festen Kohlenstoff, aber 
nur in genügend kleiner Menge ablagern und so 
ein Zusammenwachsen der Stäbe eines Bündels 
verhüten. C. B. 
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[No. 41234. Neuerung in den Mitteln zum Anzeigen und 
Reguliren des elektrischen Potentials in Elektrizitäts - Ver- 
theilangs-Systemen. J. W. Howell in New-Brunswick (V. St.A.).] 
Um in elektrischen Vertheilungssystemen die Span- 
nung an allen denjenigen Punkten konstant zu er- 
halten, an welchen die Zweigleitungen an die 
Hauptleitungsdrähte angeschlossen sind, wurde bis- 
her ın jedes Paar der von diesen Punkten nach der 
Zentralstation geführten sogenannten Spannungs- 
oder Mefsdrähte ein Spannungsmesser eingeschaltet, 
dessen Angaben entsprechend Jie Stromzuführung 
nach der betreffenden Zweigleitung in der Zentral- 
station regulirt wurde. Nach vorliegender Erfin- 
dung soll nur an einem einzigen Punkte im ganzen 
System ein solcher Spannungszeiger benutzt wer- 
den, während die Sp an allen anderen Ab- 
zweigstellen durch elektrische Vergleichung mit der 
Spannung an diesem Punkte gemessen wird. Diese 

essung wird in der Weise bewirkt, dafs die Mefs- 
drähte, ın welche der Spannungsmesser eingeschaltet 
ist, mit den Mefsdrähten sämmtlicher übrigen Ab- 
zweigstellen durch Brückendrähte verbunden sind, 
in welche Differentialgalvanometer eingeschaltet 
werden, die also nur die Differenz zwischen der 
Spannung an der mit dem Spannungsmesser ver- 
bundenen Abzweigstelle und derjenigen an den 
übrigen Stellen anzeigen. Diese Differentialinstru- 
mente können entweder nur zur Anzeige oder aber 
auch direkt zur automatischen Regulirung der 
Spannung benutzt werden. C. 


[No. 36582. Bogenlampen. E. A. G. Street in Paris.) 
Die Lampenglocke A ist mit der den Regulirmecha- 
nismus enthaltenden Hülse C durch einen beider- 
seits luftdicht schliefsenden Ring B verbunden, so 
dafs dieselbe durch Ansetzen einer Luftpumpe an 
dem Rohrstutzen c’ evakuirt und letzterer dann zu- 

eschmolzen werden kann. 

ie eine Elektrode wird 
von einem durch den 
Bügel D getragenen dicken 
Kohlenstück Z gebildet, wäh- 
rend als andere Elektrode 
ein beweglicher, von der 
Stange F getragener Kohlen- 
stab /’ dient. Die Stange F 
ist durch die einander 
deckenden Bohrungen des 
Elektromagnetkernes E, der 
Armatur G und eines Bü- 
gels H geführt und erhält 
durch eine Feder f das Be- 
streben, den Kohlenstab 7’ 
gegen die obere Elektrode / 
zu drücken. Hierdurch 
wird der Stromkreis her- 
gestellt, so dafs der Strom 
den Elektromagnet E’ er- 
regt, dessen Kern E die 
von einer Abreifsfeder g ge- 
tragene Armatur in Folge 
der beiderseitigen Abschrägung zunächst horizontal 
an- und dann vertikal herabzieht. Durch erstere 
cure wird die Stange F von der Armatur G 
festgeklemmt und bei der zweiten abwärts ge- 
richteten Bewegung wird sie nach unten gezogen, 
so dafs sich der Lichtbogen bildet. Wird durch 
Vergröfserung des Lichtbogens der Strom im 
Elektromagnete schwächer, so läfst dieser die 
Armatur los, welche von der Feder g wieder so 
zurückgeführt wird, dafs die Bohrung in der Armatur 
wieder mit denen im Bügel H und im Kern E sich 
deckt und die Stange zur Nachschiebung des 
Kohlenstabes /’ der Wirkung der Feder f Folgen 
kann. C. B. 
o. 36554. Neuerungen an Apparaten mit Solenoid- 
wirkung auf konaxiale Kerne. Dr. Th. Bruger in Booken- 
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heim-Frankfurt a M] Die relative Bewegung eines 
zylindrischen Eisenkernes zu einem Solenoid ist 
dadurch beschränkt, dafs eine Einziehung nur auf 
einer Länge gleich der halben Länge des Kernes 
stattfindet, da dann mit dem Zusammenfallen von 
Kernmitte und Solenoidmitte die Einziehung gleich 
Null wird. Durch Anwendung konischer anstatt 
zylindrischer Kerne ist die Länge des Weges bis 
auf ?/, der Kernlänge gesteigert worden, dagegen 
sollen durch die hier patentirte Anordnung noch 
bessere Resultate sowohl in Bezug auf die Gröfse 
der zulässigen Bewegung, als auch auf die Konstanz 
der Wirkung erzielt werden. An Stelle eines ein- 
fachen Solenoids wird ein Doppelsolenoid ange- 
wendet, welches aus zwei Solenoiden so zusammen- 
gesetzt ist, dafs deren gleichnamigen Pole einander 
zugekehrt und mithin die entgegengesetzten, unter 
sich auch gleichnamigen Pole nach aufsen gerichtet 
sind. Die Wirkung des einen im Kern erzeugten 
Poles auf den ihm zunächst gelegenen Solenoidpol 
soll dabei unterstützt werden einmal durch die 
gleichartige u desselben Kernpoles auf den 
anderen äufseren Solenoidpol und ferner durch die 
entgegengesetzte Wirkung des anderen Kernpoles 
auf diesen letzteren Solenoidpol. Die das Doppel- 
solenoid bildenden Spulen können parallel oder 
hinter einander geschaltet sein, Bedingung ist jedoch, 
dafs ihre äufseren Pole gleichnamige sind. C.B. 


(No. 38914, Neuerungen an elektrischen Leitern und in 
der Herstellung derselben von Edward G. Acheson in New- 
York.) Die Erfindung bezieht sich auf die Herstel- 
lung der auf S. 91 des laufenden Jahrganges dieser 
Zeitschrift besprochenen isolirten Doppeldrähte mit 
konzentrischer Anordnung der Leiter. 
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E. Rohrbeck, Vademekum für Elektro- 
techniker. 5. Jahrgang des Kalenders für Elektro- 
techniker. 1888. Mit vielen Holzschnitten. Halle a.S., 
Knapp. 252 S. 3 M. 

Der vorliegende 5. Jahrgang dieses bekannten 
Taschenbuches ist ebenso wie seine Vorgänger in 
allen an den Praktiker herantretenden Fragen ein 
brauchbarer Rathgeber. Sein reicher Inhalt erstreckt 
sich über sämmtliche Zweige der Elektrotechnik, 
wie elektrische Maschinen und Kraftübertragung 
Beleuchtung und Galvanoplastik, Telegraphie und 
Telephonie, Mefsinstrumente und Mefsmethoden u.s.f. 
Aufserdem enthält das Buch noch mancherlei Nütz- 
liches aus dem Gebiete der Maschinentechnik und 
der Gesetzgebung; es bietet mathematische und 
physikalische Formeln, sowie eine grofse Anzahl 
von Tabellen, deren Zuverlässigkeit der Heraus- 
geber durch erneutes Nachrechnen erhöht hat. 

Dafs auch einzelne Fehler sich finden, ist be- 
dauerlich, wenn auch in Hinblick auf die schwierige 
Korrektur des Buches entschuldbar. So steht z. B. 
auf S. 44 der Satz, dafs der Inhalt eines Prismas 
gleich Länge mal Breite mal Höhe sei; auf S. 45 
1— cos a dx 
sin Zr 
In der Polargleichung für die Kegelschnitte sind 
die lineare und numerische Exzentrizität verwechselt. 
Ferner sind mit Fehlern behaftet die letzte Formel 
für die Polklemmenspannung auf S. 86, die Formel 
zur Widerstandsbestimmung mittels der Wheat- 
stone'schen Brücke (S. 112), die Thomson’sche 
Formel (S. 173), die das Joule’sche Gesetz aus- 
drückenden Formeln (S. 93 und 94), bei welchen 
letzteren auch die Zeitangabe zu vermissen ist. 


sin «= ; auf S.46 d (ctg x) = 
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J. Weifs, Die Galvanoplastik. 3. Auflage. 
Mit 48 Abbildungen. Wien, Hartleben. 405 S. 4 M. 


Das für den die Galvanoplastik praktisch Aus- 
übenden bestimmte Buch beginnt mit einem kurzen 
geschichtlichen Ueberblick und behandelt im ı. Theile 
die wichtigsten Begriffe und Gesetze der Elektrizitäts- 
lehre, sowie die galvanischen Mefsapparate und 
Stromerzeuger; im 2. Theile die sogenannte Gal- 
vanostegie (die Herstellung dünner Ueberzüge), im 
3. Theile die eigentliche Galvanoplastik (die Re- 
produktion von Gegenständen! und ım letzten Theile 
die für den Galvanoplastiker nöthigen chemischen 
Elemente und Verbindungen. 

Die auf die Technik bezüglichen Abschnitte sind 
mit grofser Sachkenntnils geschrieben und weisen 
eine Menge von Vorschriften, Rathschlägen und 
Winken auf, welche zum Theil der reichen Er- 
fahrung des Verfassers entstammen. Einen wesent- 
lich weniger günstigen Eindruck macht freilich der 
1. Theil. Abgesehen davon, dafs sich hierin Manches 
findet, was nicht recht in den Rahmen des Buches 
zu passen scheint, enthält derselbe eine grofse Zahl 
sachlicher Irrthümer und Ungenauigkeiten. An dem 
Schlufstheile fällt die wenig einheitliche Schreib- 
weise der chemischen Formeln auf. Während sich 
nämlich der Verfasser im Allgemeinen der älteren 
Aequivalentformeln bedient, gebraucht er doch hin 
und wieder auch die neueren Molekularformeln; 
und aufserdem wendet er neben der rationellen die 
empirische Schreibweise an. Ferner enthält das 
Buch eine Menge von Druckfehlern, theilweise von 
sinnentstellender Art, und ist auch in sprachlicher 
Hinsicht nicht überall mit der gehörigen Sorgfalt 
bearbeitet. 


K. Taucher, Handbuch der Galvanoplastik. 
4. Auflage des Roseleur - Kaselowsky'schen Hand- 
buches. Mit 33 Holzschnitten. Stuttgart, Rieger. 
1887. 2885. 5 M. 


Für denselben Leserkreis wie das vorgenannte 
berechnet, behandelt das Buch seinen Gegenstand 
auch in ungefähr demselben Umfange. Die drei Theile 
desselben umfassen die Herstellung galvanischer 
Niederschläge in dünnen Schichten, wobei das Ver- 
golden und Versilbern eingehender erörtert sind, 
die eigentliche Galvanoplastık und die wichtigsten 
chemischen Präparate. Es unterscheidet sich von 
dem Weifs’schen Buche hauptsächlich dadurch, dafs 
es auf Sachen, die den Praktiker nicht unmittelbar 
berühren, nicht eingeht; man findet in ihm keine 
chemischen Formeln und theoretischen Ausein- 
andersetzungen über elektrische Vorgänge u. dergl. 
Aus dem Gebiete der Elektrizität sind nur einige 
galvanische Elemente, die Dynamomaschinen und 
ewisse Hülfsapparate besprochen. In Folge dessen 
hält es sich auch frei von den Mängeln, die das 
vorerwähnte Buch besitzt. An Einzelheiten lassen 
sich freilich Ausstellungen machen. So ist z. B. 
stets Smée statt Smee gedruckt, ferner Minott 
statt Minotto (S. 33); ebenda ist gesagt, dafs die 
Zamboni’schen Elemente aus Eisen und Zink be- 
stehen sollen u. s. f. Auch ein alphabetisches Sach- 
register wird vermifst. Im Uebrigen macht das 
Buch einen sehr günstigen Eindruck, auch hin- 
sichtlich seiner äufseren Ausstattung. Zwei Kapitel, 
von denen bei Weifs das eine nur kurz, das andere 
gar nicht berührt ist, dürften dem Praktiker nicht 
unwillkommen sein, nämlich die Wiedergewinnung 
von edlen Metallen aus unbrauchbaren Bädern, 
sowie der Hinweis auf die bei etwaigen Vergiftungen 
zu ergreifenden Mafsregeln. 
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E.Bouant,LaGalvanoplastie. Avec 34 gutes, 
Paris, Bailliere et fils. 1887. 308 pag. 3,5 Fr. 

Der Verfasser schreibt im Gegensatz zu den 
beiden eben genannten Autoren nicht in erster 
Linie für den Fachmann, sondern für den Lieb- 
haber der Galvanoplastik. Daher kommt es ihm 
auch weniger darauf an, in der Anführung der für 
dieses oder jenes Verfahren empfohlenen Vorschriften 
vollständig zu sein, als vielmehr darauf, ein mög- 
lichst umfassendes Bild von dem gegenwärtigen 
Stande der Galvanoplastik und deren mannigfachen 
Anwendungen zu geben. 

Der ı. Theil des Buches behandelt die Elektrolyse 
im Allgemeinen, giebt eine kurze Geschichte der 
Galvanoplastik und bespricht die et 
Dabei wird in etwas einseitiger Weise von den 
elektrischen Maschinen nur die Gramme'sche er- 
wähnt, während auf die Akkumulatoren nur kurz 
hingewiesen ist. Die übrigen Theile des Buches 
enthalten die eigentliche Galvanoplastik, die Gal- 
vanostegie und die Elektrometallurgie und bringen 
manche interessante Einzelheit. In knapper und 
anziehender Form ist alles Wesentlichere dargestellt. 
Druckfehler finden sich nur in geringer Zahl; 
einige Male sind der positive und negative Po 
verwechselt (S. 116 und 118). Sonst kann man von 
dem Buche nur Gutes sagen. 

H. Hübschmann. 


BRIEFWECHSEL. 


In einer an die Redaktion dieser Zeitschrift ge- 
richteten Zuschrift legt Herr Prof. Dr. E. Edlund 
in Stockholm Verwahrung dagegen ein, dafs seine 
Theorie der unipolaren Induktion durch die im 
Oktoberheft 1887 unserer Zeitschrift mitgetheilten 
Versuche des Herrn Dr.E.Hoppe widerlegt würde 
und verweist zur Begründung seiner Behauptun 
auf seine diesbezüglichen Veröffentlichungen, un 
zwar Wiedemann’s Annalen, Bd. 29, S. 420 und 
Bd. 30, S.655, ferner Sitzungsberichte der Wiener 
Akademie 13. Januar ı887, und auf den Aufsatz: 
Theorie de l'induction unipolaire im Juniheft von 
Annales de chemie et de physique. 


FRAGEKASTEN. 


Anfrage. Wie viel Lichtstärke in Normalkerzen erzielt man 
unter den günstigsten Verhältnissen bei einer Bogenlampe, deren 
Kohlenstifte 7 bis 8 mm betragen. 

Als Stromquelle dient eine Batterie von 40 Bunsen-Elementen 
von 20cm Höhe, bestehend aus Standglas, Zinkzylinder (gut 
amalgamirt) Thonzelle und Kohlenprisma. Füllung: stärkste 
Salpetersäure und verdünute Schwefelsäure 1 bis 10. 

Antwort. Man erhält mit der beschriebenen Batterie ein 
Bogenlicht von ungefähr 4 bis 5 A Stromstärke bei einer Licht- 
bogenlänge von 1 bis 2mm. Ein Bogenlicht dieser Art giebt in der 
günstigsten Richtung (ungefähr 40° unter der Horizontalen, bei 
vertikalen Kohlenstäben, positive Kohle oben) eine Lichtstärke 
von 400 bis 500 Normalkerzen. 


Berichtigung. 


Aut S. 480, rechte Spalte, sollen die letzten Zeilen lauten: 
„Wiedemann bedauert, dafs verschiedene Arbeiten, z. B. die 
vonF. Weber, uns noch nicht vollständig zugänglich seien; 
nach seiner Ansicht hätte die Dämpfungsmethode meist 
zu kleine Resultate ergeben.« 
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